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RESUMO

Para se tornarem ou se manterem competitivas, as empresas estdo fazendo uso
efetivo de tecnologia da informag&o visando o suporte aos processos de negdcio.
Os Sistemas de Informacdo baseados em Processos (PAIS) estéo sendo utilizados
com o objetivo de oferecer este tipo de suporte aos processos, possibilitando, desta
forma, um melhor desempenho e consisténcia das informagdes. Quando um
processo é modelado s&o considerados: os objetivos da organizacdo, sua infra-
estrutura, o contexto, restricdes, entre outros pontos que podem impactar no
resultado do processo. No entanto, quando este modelo de processo € implantado e
executado em um PAIS, esta viséo idealizada é muitas vezes quebrada. Com base
neste cenario, as empresas estdo demandando uma maior flexibilidade dos seus
PAIS. Entretanto, o incremento de flexibilidade nos PAIS usualmente estd associado
a um menor grau de suporte ao usudrio de tais sistemas, consequentemente
exigindo usuérios mais experientes para a execugdo das atividades dos processos.
Por outro lado, o excesso de suporte pode restringir a flexibilidade dos processos e
prejudicar o seu desempenho, visto que decisbes estratégicas momentaneas nao
poderdo ser realizadas em um ambiente restrito e com pouca flexibilidade. Desta
forma, para prover um PAIS flexivel com elevado grau de suporte, uma plataforma
inteligente de apoio a decisdo torna-se necessaria. Neste trabalho € proposto um
Servico de Controle Supervisorio (SCS) que, quando usado em combinagdo com um
PAIS flexivel, d& suporte aos usuérios durante a execucdo das atividades. Esse
suporte é implementado por meio da aplicacdo das regras de negdcio durante a
execucdo das atividades do processo; fazendo com que o0s usuarios tenham
conhecimento a respeito das regras de negocio aplicadas as atividades, e portanto,
executem somente as atividades habilitadas ou, dependendo do seu perfil no
processo, executem as atividades que possibilitariam o melhor resultado para o
alcance das metas estipuladas para os processos. Tal aplicagdo das regras de
negocio acontece de forma continua, de acordo com a sequéncia de eventos
observadas na execugéo dos processos no PAIS.

Palavras-chave: Sistemas de Controle e Supervisédo. Business Process Management
(BPM). Process-Aware Information System (PAIS).



ABSTRACT

In order to become or remain competitive, companies are making effective use of
information technology aiming at support to the business processes. Process-Aware
Information Systems (PAIS) are being used in order to offer this type of process
support, allowing thus a better performance and consistency of information. When a
process is modeled is considered: the goals of the organization, its infrastructure, the
context, restrictions, among other points that can impact in the result of process
execution. However, when this process model is deployed and executed in a PAIS,
this idealized vision often is broken. Based on this context, companies are
demanding a greater flexibility of its PAIS. However, the increase of flexibility in a
PAIS usually is associated with a lesser degree of user support, therefore requiring
more experienced users to execute the process activities. Moreover, excessive
support may restrict the flexibility of processes and harm its performance, whereas
momentary strategic decisions cannot be performed in a restricted environment with
little flexibility. Thus, to provide a flexible PAIS with high degree of support, an
intelligent platform to support the decision becomes necessary. This research
proposes a Supervisory Control Service (SCS) which, when used in combination with
a flexible PAIS, provides support to end users during the execution of activities. This
support is implemented by the application of business rules during the execution of
process activities, making that the users have knowledge regarding the applied
business rules to the activities, and therefore execute only authorized activities or,
depending on your profile in the process, execute activities in order to enable the
best result for the reach of the goals defined for the processes. This application of the
business rules happens continuously, according to the sequence of events observed
in the execution of the process activities in a PAIS.

Key-words: Supervisory Control Systems.Business Process Management
(BPM).Process-Aware Information System (PAIS).
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1 INTRODUCAO

Em uma economia globalizada, as empresas necessitam cada vez mais de
agilidade nos seus processos, de informacdes e conhecimento disponiveis e
facilmente acessiveis. Mais ainda, € preciso que tal conhecimento auxilie de forma
inteligente a gestdo da organizagdo, para que esta consiga manter-se no mercado
de forma competitiva (MAGALHAES et al. 2004). Atualmente ha um consenso de
que o sucesso econdmico de uma empresa depende da sua capacidade para reagir
as mudancas no seu ambiente, de forma répida e flexivel (WEBER et al. 2008). A
continua transformacg&o do negdécio - onde a mudanga é a norma e ndo a excegao -
€ necessaria para manter a competitividade e proporcionar produtos e servicos
feitos sob medida (CARLSEN et al. 1997). Um dos grandes desafios enfrentados
pelas organizagbes no ambiente de hoje é transformar idéias e conceitos em
produtos e servicos em um ritmo sempre crescente (DUMAS et al. 2005). O
aumento da concorréncia global esta levando as empresas a reduzir o tempo de
resposta ao lancamento de novos produtos e de oferecer precos competitivos.
Diversidade, as flutuacdes na demanda, o curto ciclo de vida dos produtos devido a
introducéo freqlente de novas necessidades, além do aumento das expectativas do
cliente em termos de qualidade e tempo de entrega, sdo hoje alguns dos principais
desafios com que as empresas tém de lidar de forma a manter a competitividade e
permanéncia no mercado. Por estas razbes as empresas tém reconhecido a
agilidade dos negd6cios como uma vantagem competitiva, que € fundamental para
ser capaz de lidar com as tendéncias de neg6cios mencionados.

Neste cenério, o uso efetivo de tecnologia da informacédo visando o suporte
aos processos de negdocio tem sido largamente discutido. Muitas idéias tém surgido,
dentre elas o alinhamento das estratégias de tecnologia com a arquitetura para
desenho, execugdo, monitoramento e geréncia dos processos de negdcio, criagdo
de parcerias entre os gestores dos processos de negdcio e a area de tecnologia,
descoberta de varios caminhos de sucesso com a integracdo de tecnologia aos
processos de negécio, dentre outros. Para tanto, € preciso que 0s processos de
negodcio estejam alinhados as estratégias e metas da organizagdo, e que o

planejamento de tecnologia seja coerente e integrado a tais processos. Somente
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desta forma torna-se possivel disponibilizar informacdes de qualidade, em tempo
habil, para o nivel estratégico da organizagcdo (MAGALHAES et al. 2004).

Para que este alinhamento entre negocio e tecnologia seja possivel, sistemas
de informagé&o para 0 suporte aos processos Sao requisitos para possibilitar que as
empresas ajustem ou regulem rapidamente seus processos de negdcio de acordo
com as caracteristicas do seu ambiente (SCHONENBERG et al. 2008c). Segundo
Weber et al. (2008), os sistemas de informagdo que possibilitam o gerenciamento
de processos de negdcio — Process-Aware Information Systems (PAIS), oferecem
perspectivas promissoras a esse respeito, e um crescente interesse em alinhar os
sistemas de informagdo com orientagdo para 0 processo, pode ser observado.
Process-Aware Information System (PAIS) é definido como um sistema de software
que gerencia e executa processos operacionais envolvendo pessoas, aplicagdes e /
ou fontes de informacgéo sobre os fundamentos dos modelos de processo (DUMAS
et al. 2005). Exemplos de PAIS séo os Workflow Management Systems (WFMSs),
como Staffware e Peoplesoft; os sistemas Case Handling (CH), como FLOwer; os
sistemas de Customer Relationship Management (CRM), como os sistemas CRM
da Oracle, SAP ou Salesforce.com, dentre outros (DONGEN et al. 2005).

Neste contexto, as empresas estdo exigindo uma maior flexibilidade de seus
PAIS, pois rdpidas mudangas no ambiente de negdcio exigem que os sistemas de
informacéo de suporte sejam flexiveis. De acordo com Schonenberg et al. (2008b),
um elemento-chave de processos flexiveis é a sua capacidade de lidar com as
mudangas previstas e ndo previstas no contexto ou ambiente em que operam.
Neste sentido, a flexibilidade de um processo reflete a sua capacidade de lidar com
tais mudancgas, através da variacdo ou adaptacdo na execucdo das atividades,
embora mantendo o formato essencial, a continua aplicagédo das regras de negécio
por meio destes sistemas de suporte e gerenciamento do processo. Embora o
conceito de flexibilidade seja relativamente simples, sua implementacdo é mais
dificil de conseguir na préatica (SCHONENBERG et al. 2008a) (SCHONENBERG et
al. 2008b). Em geral, durante a execucdo de um processo de negdécio, em um PAIS
flexivel, o usuéario tem a opc¢éo de selecionar qual atividade realizar dentre as
diversas atividades que estdo habilitadas para o cenério atual de execucdo do
processo de negécio (SCHONENBERG et al. 2008c). No entanto, os sistemas de
informacdo que permitem flexibilidade tém uma tendéncia a falta de suporte ao

processo relacionado. Para todas as abordagens de flexibilidade existentes, o
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apoio ao usuério fornecido pelo PAIS diminui com o aumento da flexibilidade, uma
vez que estdo disponiveis outras opgdes, que exigem que 0s usuarios tenham um
conhecimento aprofundado sobre o0s processos que estdo trabalhando.
Tradicionalmente, este problema é resolvido por meio da capacitacdo dos usuarios,
por exemplo, tornando-0os mais conscientes do contexto em que um processo é
executado, ou por meio da introdugéo de restrigdes no PAIS que permitam conduzir
0S usudrios; neste Ultimo caso, porém, sacrificando a flexibilidade. E relativamente
facil desenvolver sistemas que sdo extremamente flexiveis, no entanto estes irdo
fornecer pouco ou nenhum suporte para os usuarios (AALST et al. 2009). Ambas as
opcdes, no entanto, ndo sdo satisfatorias e limitam a aplicag@o pratica do PAIS
flexivel. Como resultado, estes sistemas ndo s&o utilizados para suportar
dinamicamente as mudancas dos processos de negocio ou 0S processos S&ao
suportados de uma maneira restrita, por exemplo, mudangas ndo sé&o permitidas ou
sao manipuladas fora do sistema, sem o suporte do sistema (AALST et al. 2009).

Vérias abordagens sdo propostas para resolver a dicotomia entre suporte e
flexibilidade. Algumas destas abordagens tentam evitar a mudancga, por exemplo,
por meio da geragdo de caminhos alternativos (AALST et al. 2005; AGOSTINI e
MICHELIS 2000), ou adiando a sele¢cdo do comportamento desejado (ADAMS et al.
2006). Outras abordagens permitem a alteracdo do modelo do processo para uma
Unica instancia do processo, ou para todas as insténcias na fase de modelagem ou
mesmo na fase de execucdo (ELLIS et al. 1995; RINDERLE et al. 2004; WESKE
2001). Outras abordagens utilizam restricdes como item de controle entre o suporte
e a flexibilidade durante a execugéo dos processos (PESIC 2008; WAINER e DE
LIMA BEZERRA 2003).

O estudo destas abordagens demonstrou que ainda ha uma limitagdo no
suporte aos PAISs flexiveis e, desta forma, o presente trabalho tem como objetivo
propor uma nova abordagem que permita lidar com a flexibilidade no PAIS,
mantendo, no entanto, 0 apoio aos usuarios durante a execucao das atividades dos

processos de negacio.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
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7

Com base nos estudos realizados, quando um PAIS € desenvolvido e
implementado para oferecer flexibilidade no gerenciamento dos processos do
negocio, muitas vezes o0 suporte aos usuarios, no momento de execucgdo do
processo, é preterido. O contrario também ocorre, para que um PAIS ofereca
suporte aos usuarios durante a execugdo dos processos de negdcio, este deve ser
desenvolvido e implementado de forma estruturada a fim de garantir este suporte, no
entanto, nestes casos, a flexibilidade na implementacdo de novos requisitos e/ou de
modificacdes necessarias para atender as constantes demandas dos processos é
reduzida. Portanto, quanto maior a flexibilidade empregada no PAIS, a fim de
permitir uma maior liberdade na tomada de decisdo para a execugdo do processo,
menor serd o suporte empregado. Isto significa que a flexibilidade no PAIS
demanda usuérios qualificados, conhecedores da estratégia da empresa, contexto e
objetivo do processo.

Além disso, a tomada de decisdo na execucdo dos processos envolve a
construcdo de conhecimento. Quando um modelo de processo € elaborado, séo
considerados os objetivos da organizacdo, sua infra-estrutura, o contexto, restri¢coes,
recursos disponiveis entre outros. No entanto, quando este modelo de processo é
implantado e executado, esta visdo idealizada € muitas vezes quebrada, em virtude
das demandas repentinas e em alguns casos, especificas, que ocorrem no ambiente
dos negocios. Em particular, modelos de processos geralmente assumem que as
atividades definidas devem acontecer dentro de um determinado contexto. Quando
tais pressupostos ndo sdo cumpridos, os usuarios devem tomar decisfes sobre
formas alternativas para alcancar a meta e ainda concluir o processo de acordo com
as regras de negdcio estipuladas.

Neste contexto, surge o seguinte problema para pesquisa:

Como manter a flexibilidade do PAIS e ainda permitir o suporte a tomada

de decisdo aos usuarios durante a execuc¢éo dos seus processos de negoécio?

1.2 OBJETIVOS
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A presente pesquisa tem como objetivo geral propor um servigo de controle e
supervisdo que possibilite manter a flexibilidade do PAIS e também permitir o
suporte aos usudrios durante a execucdo dos processos de negocio suportados por
um sistema de informagéao (PAIS).

Com base nos eventos que ocorrem no ambiente do processo, 0 servi¢co de
controle retornard uma lista de possiveis passos (atividades) que podem ou devem
ser executados pelos usuérios, de acordo com o perfil do usuério no processo, a fim
de garantir que as regras de negdcio preestabelecidas, ndo sejam violadas. Nos
casos em que o usuario possui um perfil de operador das atividades do processo, o
servigco podera ser configurado para obrigar a execucdo das atividades de acordo
com as regras definidas, garantindo desta forma, a execugédo do processo segundo
0 modelo prescrito. Porém, caso o usuario tenha um perfil de analista do processo,
este possuira privilégios para alterar as regras de negdcio definidas no servico ou
mesmo ignora-las para uma instancia de processo especifica, a fim de permitir a

flexibilidade para a execugéo das atividades do processo.

1.2.1 Objetivos especificos

Para atender o objetivo geral da presente pesquisa, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

a) pesquisar e revisar 0s principais conceitos relacionados a pesquisa:
Business Process Management (BPM), Process-Aware Information System
(PAIS) e Teoria de Controle de Supervisorio a fim de identificar as melhores
praticas e também limitacbes que servirdo como base na definicdo da
abordagem proposta;

b) projetar e definir a estrutura do servico de controle de supervisério para
possibilitar o monitoramento e controle do processo e suas regras de
negocio;

c) implementar o servigo de controle de supervisério projetado de acordo com
a estrutura definida;

d) implementar os recursos que permitirdo a integragéo do servigco de controle

de supervisorio com as ferramentas PAISs, possibilitando desta forma que
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0 servico monitore 0s eventos e retorne 0 suporte necessario para 0s
usuarios durante a execugao do processo;

e) elaborar o plano e os casos de testes para a integragdo do servigo de
controle e supervisdo em ferramentas PAIS a fim de demonstrar a

aplicacdo da abordagem proposta pela presente pesquisa.

1.3 JUSTIFICATIVA

Problemas frequentes das organizagdes acarretam em falta de controle e
altos custos para adaptagbes as mudancas do negdcio, e para a implantacéo de
inovacdes e novas solucdes que sdo vitais para atender a volatilidade do mercado.
Dentre estes problemas pode-se citar o conhecimento superficial dos seus
processos de trabalho, a falta de agilidade na reformulagdo dos mesmos, a fraca
aderéncia das aplicacbes de Tl aos processos de negécio da organizacdo, a
redundancia de informacdes, além da diversidade de tecnologias disponiveis para
dar suporte as atividades da organizacdo, desde o nivel operacional até o nivel
estratégico (MAGALHAES et al. 2004).

Outra caracteristica que deve ser considerada se refere ao comportamento
das pessoas envolvidas nos processos, frente a dificuldades encontradas no seu
dia-a-dia. As pessoas normalmente mudam seu comportamento habitual quando
confrontados com um prazo. Isto significa que muitos usuérios podem ignorar
algumas tarefas ou exigir menos informagé&o durante a execugao de um processo em
um PAIS, quando o custo de perder o prazo é maior do que o custo ou a perda da
qualidade de servico (AALST, ROSEMANN e DUMAS 2007). Isto significa que
regras de negdécio preestabelecidas com base no nivel estratégico da empresa,
podem ser violadas para que o prazo ou ainda a demanda especifica seja cumprida.
Porém, para tomar este tipo de decis@o é necessério que 0s usuarios possuam um
conhecimento abrangente em relacdo ao processo em que estd envolvido e a
relagdo deste com os demais processos da organizagdo. Caso contrario, € possivel
que estes usuarios tomem decisfes inadequadas, utilizando como pardmetro para

sua tomada de deciséo apenas o seu ambiente de trabalho.
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Portanto, possuir flexibilidade na tomada de decisédo é essencial em muitas
situagfes durante a execugdo de um processo, porém, esta raramente é apoiada e
suportada de forma consistente pelos PAIS. Desta forma, possuir um servico que
permita as organiza¢des capacidade para reagir as mudangas no seu ambiente de
uma forma rapida e flexivel é objetivo deste trabalho. Este servi¢o ira apoiar os
usuarios na execucao dos processos a fim de suporta-los e auxilid-los na tomada de

decisao.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa pode ser definida como o conjunto de métodos e
técnicas utilizados para a realizacdo de uma pesquisa. De acordo com Paim et al.
(2009), a metodologia de trabalho de uma pesquisa tem como principal objetivo
conferir a validade ao conhecimento cientifico produzido. Thiollent (1998) descreve
que a metodologia de pesquisa consiste em analisar as caracteristicas dos varios
métodos disponiveis, avaliar suas capacidades, potencialidades, limitagbes ou
distor¢des e criticar os pressupostos ou as implicagdes de sua utilizagdo. Thiollent
(1998) enfatiza que além de ser uma disciplina que estuda os métodos, a
metodologia é também considerada como o modo de conduzir a pesquisa.

Por meio da metodologia de pesquisa € possivel planejar e estruturar o
desenvolvimento de uma pesquisa, de maneira sistematizada, com base em uma
investigacdo cientifica a respeito de um fendbmeno observado na vida real. Para o
desenvolvimento de uma pesquisa é possivel a utilizacdo de um ou varios métodos
combinados de observacédo, de maneira a apreender fatos e dados dessa realidade,
com a intencdo de entender, explicar e, se possivel ou necessario, aplica-lo ou
replicd-lo em favor de outros eventos ou situacdes semelhantes (BERTO e
NAKANO1998).

De acordo com Gil (2002), a pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos
para a aplicagdo pratica dirigida & solugdo de problemas especificos. A pesquisa
qualitativa considera que ha uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito,
isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito

que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fendmenos e a



24

atribuicdo de significados sdo basicos no processo de pesquisa qualitativa. Sua
preocupagdo central (GIL 2002) tem foco na identificacdo dos fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia de fendmenos. Este tipo de
pesquisa além de possuir carater exploratério e descritivo, utiliza um estudo
sistematico que permitira a avaliagdo dos fendmenos investigados.

Com o objetivo de conduzir e conferir a validade do presente trabalho utilizou-
se 0s métodos de pesquisa: sob o ponto de vista da natureza do trabalho, a
pesquisa aplicada visto que a proposta é uma nova abordagem para o problema da
flexibilidade que ocorre nos processos de negécio que sédo suportados pelos PAISs;
sob o ponto de vista da abordagem, utilizou-se a pesquisa qualitativa, visto que a
avaliagdo dos resultados se da por meio da observacéo da aplicacdo da abordagem
proposta, ou seja, ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas; e por fim,
sob o ponto de vista de vista dos objetivos, utilizou-se a pesquisa explicativa, visto
gue este tipo de pesquisa permite aprofundar o conhecimento da realidade, além de
identificar o cenario produzido por meio da aplicagdo da abordagem proposta em um
ambiente simulado.

Quanto aos procedimentos técnicos, utilizou-se a pesquisa experimental.
Segundo Gil (2002), a pesquisa experimental consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observagéo dos efeitos que a varidvel produz no objeto. De
acordo com Calegare (2001), o foco dos experimentos é a descoberta, o rumo ao
desconhecido, para aperfeicoamento do processo ou otimizagdo de suas saidas.

Com base nestes métodos e procedimentos, elaborou-se um estudo
experimental, pelo qual se objetiva implementar, integrar e avaliar a aplicabilidade do

servigo de controle e supervisdo proposto pelo presente trabalho.

1.4.1 Procedimentos metodol6gicos

O desenvolvimento da presente pesquisa compreendeu a realizagdo das

etapas ilustradas na figura 1.1:
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*Delineamento da pesquisa
blailinees *Definicdo dos objetivos
Pesquisa P

=Pesquisa e estudo dos conceitos fundamentais
eDesenvolvimento do referencial teérico

S < Definigoes metodologicas

Literatura

=Especificacdo da abordagem de controle e supervisao utilizadano SCS

blailenees =Ciclo de desenvolvimento de controle e supervisdo utilizado
Abordagem y

=Elaboragao do Projeto para implementagéo do SCS
*Selecdo do modelo do processo e especificacdo das regras de negdcio

Pmé?gg do =Implementacéo do servico e dos recursos para a integracéo do SCS com as ferramentas PAISs

et =Definicdo do plano e dos casos de testes com base no modelo do processo e regras de negacio

COEREIEER « Execucdo do plano e casos de testes
Testes

*Resultadosalcancados
eTrabalhos futuros

Figura 1.1 - Etapas da Pesquisa

Na primeira etapa da pesquisa foi identificado o problema de pesquisa e a
delimitacdo do tema, a justificativa, o objetivo geral e os objetivos especificos. Na
segunda etapa, foi realizada uma ampla revisdo de literatura acerca dos
fundamentos necessarios para o desenvolvimento da pesquisa; os resultados desta
etapa foram transformados em uma base para a terceira etapa da pesquisa: a
definicdo da abordagem para a implementacdo do servigo de controle e supervisao
proposto para solucionar o problema de pesquisa identificado. Na terceira etapa
também foi definido o ciclo de desenvolvimento de controle e supervisao que seria
utilizado. Na quarta etapa da pesquisa foi elaborado o projeto do SCS contendo
toda a especificacdo necessaria para a implementacdo do servigo e recursos para
integracdo com as ferramentas PAIS, além da selegcdo do modelo do processo e a
especificacdo das regras de negécio que seriam aplicadas durante a execucdo do
processo. Na quinta etapa da pesquisa foram selecionadas as ferramentas PAIS que
seriam utilizadas no experimento e elaborado o plano de testes que permitiu a
aplicacdo do servico implementado nas ferramentas PAISs selecionadas. Além

disso, foram definidos os casos de testes com a especificacdo dos procedimentos
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necessarios para a conducdo do experimento e avaliacdo da aplicagdo do servigo
proposto. Por fim, na sexta e Ultima etapa, foram avaliados os resultados alcangados

e discutidas as possiveis continuidades da pesquisa.

1.4.2 Limitacdo da pesquisa

A utilizac&o da pesquisa experimental de laboratério pode ser considerada um
fator limitante, pois “no laboratério pode-se alcancar um alto grau de exatidao, razao
pela qual a medicdo e os problemas de controle sédo geralmente mais simples que os
encontrados em campo” (MOREIRA 2002). Em situacdes reais, ha sempre
ocorréncia de imprevistos e outros fatores que podem influenciar na conducéo e
resultados da pesquisa.

A pesquisa experimental é considerada o melhor exemplo de pesquisa
cientifica, pois h4 um alto nivel de controle da situacdo, podem-se isolar todas as
estruturas de qualquer interferéncia do meio exterior, gerando maior confiabilidade
em seus resultados. Mesmo assim ela é flexivel, podendo dar inimeras respostas
diferentes a problemas diferentes com um Unico experimento (KERLINGER 1979).

Esta caracteristica de ambiente controlado permite classificar a pesquisa
experimental como um método tanto positivo quanto negativo. Positivo devido a
maior credibilidade j& que a interferéncia do meio & praticamente nula, tendo o
pesquisador total autonomia sobre seu objeto de estudo; negativa, pois, j& que
tirando o objeto de seu meio natural as analises serdo parciais e ndo aplicaveis nas
relagdes fora do ambiente propiciado pelo pesquisador (KERLINGER 1979).

Portanto, diante dos resultados alcangados ao final da pesquisa, sugere-se a
continuidade desta pesquisa com a aplicagdo do servico em ambiente néo

controlado.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO
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Baseado nas etapas da pesquisa, a dissertacdo também foi organizada em
seis capitulos. No primeiro capitulo, no qual esta secé@o faz parte, o tema e o
problema de pesquisa sdo apresentados. A justificativa, o objetivo geral, os
objetivos especificos e a abordagem metodoldgica utilizada para o desenvolvimento
da pesquisa séo descritos neste capitulo.

No segundo capitulo sdo apresentados 0s conceitos necessarios para a
realizacdo do trabalho. Neste capitulo sdo discutidos os principais conceitos de
gestdo de processos de negdcio; sdo apresentadas as principais caracteristicas dos
sistemas de informacdo que suportam os processos de negdcio, 0os Process-Aware
Information Systems (PAIS); além da conceituacdo da teoria de controle de
supervisorio e seus principais elementos.

O terceiro capitulo descreve a abordagem de controle utilizada para o
monitoramento e supervisdo dos processos proposto pelo presente trabalho. Este
capitulo utiliza como base os conceitos de teoria de controle de supervisorio
fundamentados no capitulo 2. Como resultado deste capitulo, obtém-se a definicdo
detalhada da abordagem de controle e supervisdo elaborada para a solugdo do
problema de pesquisa proposto, além do ciclo de desenvolvimento utilizado para o
controle e superviséo.

No quarto capitulo é apresentado com detalhes o projeto para a
implementacdo da abordagem proposta. Neste capitulo € apresentada a estrutura e
tecnologias utilizadas para a implementagéo do servigo - Supervisory Control Service
(SCS), bem como os modelos e diagramas UML — Unified Modeling Language —
gerados para a construcao do servico de controle e superviséo.

O quinto capitulo apresenta o modelo de processo e as restricbes — regras de
negacio — utilizadas para a especificagdo das regras de controle para a conducéo do
experimento com o SCS. Neste capitulo também s&o apresentados o plano e os
casos de testes que foram elaborados para a condugcéo do experimento, além da
demonstragéo do experimento realizado. Por meio do plano e casos de testes foi
possivel especificar os pardmetros, as configuragdes e os procedimentos utilizados
para a integracdo do servico bem como descrever os detalhes da aplicagdo do
servi¢o nas duas ferramentas PAIS selecionadas.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo, sdo discutidos os resultados alcancados, a

andlise dos objetivos propostos e a comparacao destes objetivos com os resultados
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alcancados. Além disso, séo discutidas as principais contribuicbes do trabalho

apresentado e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTOS

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos e formalismos utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa. O capitulo inicia com uma visdo geral do
gerenciamento de processos de negécio (BPM). Em seguida, € apresentada a
definicdo de processos, a classificacdo destes, além da definicdo de processos de
negécio. Os principais elementos e o ciclo de desenvolvimento do BPM também
serdo abordados neste capitulo. Estes conceitos sdo importantes para o
entendimento da estrutura e funcionamento do BPM em uma organizacdo. Além dos
conceitos relacionados ao BPM, sdo também apresentadas as principais
caracteristicas dos PAISs, sistemas de informacdo que permitem suportar 0s
processos de negoécio sistematizados e, portanto, aumentar a capacidade de
atuacdo do BPM; visto que a partir da compreensdo das caracteristicas destes
sistemas € possivel identificar quais ferramentas e quais recursos estéo disponiveis
as organizagcbes para o gerenciamento de seus processos de negdcio. Por fim,
serdo introduzidos os principais conceitos da teoria de controle de supervisorio.
Estes conceitos s@o essenciais para o entendimento e elaboragdo da arquitetura de

controle e superviséo proposta.

2.1 GERENCIAMENTO DE PROCESSOS DE NEGOCIO - BPM

A constante evolugado das tecnologias e sistemas de informagéo, ao longo do
tempo, possibilitou uma aproximacdo entre as areas de administrac@o e tecnologia
da informacgdo. A relacdo entre processos e tecnologia da informagéo tem sido cada
vez mais explorada e sua importancia tem crescido significativamente.
Basicamente, a tecnologia da informacdo dé suporte & coordenacdo das atividades
dos processos, mas seu papel tem sido continuamente ampliado para apoiar o
projeto ou desenho de processos, criar e registrar o conhecimento sobre os
processos e para a propria gestdo dos processos no dia-a-dia (PAIM et al. 2009).

Neste contexto, surge o BPM. O BPM esta fortemente associado a adoc¢do da

tecnologia da informagdo ao modelo organizacional de gestdo por processos.
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OBPM permite unir a Gestdo por Processos e a Tecnologia da Informacéo a fim de
reunir as melhores préticas e ferramentas para definicdo, analise e melhoria dos
processos de negécio. A habilidade para mudar o processo passa a ser mais
relevante do que a habilidade para cria-lo, pois ela gera as condi¢des para que toda
a cadeia de valor possa ser monitorada, continuamente melhorada e otimizada
(SMITH e FINGAR 2003).

Aalst et al. (2003) definem BPM como uma ferramenta para apoiar 0S
processos de negdcio utilizando métodos, técnicas e software para projetar, aprovar,
controlar e analisar processos operacionais envolvendo humanos, organizagdes,
aplicacdes, documentos e outras fontes de informagéo. De Sordi (2008) descreve
que o BPM possibilita a capacidade de gerenciamento de uma instancia ou
ocorréncia do processo de negdcio ao longo de toda a sua cadeia de processos.
Estas definicbes sugerem o BPM como uma proposta orientada para a gestdo de
todo o ciclo de vida de processos de negdcio com base nas tecnologias de
informac&o.

O foco do BPM é nos sistemas de informacdo para o gerenciamento de
processos que induzem a realizagédo da melhoria dos processos no dia-a-dia das
organizacgOes, utilizando como apoio softwares de modelagem de processos,
ferramentas CASE — Computer-Aided Software Engineering, plataformas de fluxo de
trabalho, SOA — Service Oriented Object, entre outros. O BPM tem sido visto
atualmente como uma forma eficaz de promover a integragdo, a dinamica, a
flexibilidade e a inovagdo nas organizagdes, proporcionando desta forma, vantagem
competitiva. Os resultados e beneficios atualmente comprovados sdo (PAIM et al.
2009):

a) uniformizacéo de entendimentos sobre a forma de trabalho através do uso

dos modelos de processo;

b) melhoria do fluxo de informagdes a partir da sua identificagdo nos modelos

do processo;

c) padronizacdo dos processos em funcdo da definicdo de um referencial de

conformidade;

d) melhoria da gestdo organizacional a partir do melhor conhecimento dos

processos por meio de indicadores de desempenho, projeto organizacional,

sistemas de informagéao, competéncias, entre outros;
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e) aumento da compreensdo tedrica e pratica sobre os processos, ampliando
a possibilidade de aprimoramento dos mesmos;

f) redugcdo de tempo e custos dos processos, com enfoque econdmico-
financeiro;

g) redugéo no tempo de atravessamento de produtos;

h) aumento da satisfagéo dos clientes;

i) aumento da produtividade dos trabalhadores;

j) reducédo no tempo de identificagdo dos problemas e a implementacéo das

solugbes necessarias.

Além de permitir a andlise e melhoria dos processos de negocio, o BPM
possibilita também uma analise nos demais tipos de processos que suportam 0s
processos de negdcio, como 0S Processos organizacionais / operacionais e 0s

processos gerenciais.

“A proposta do BPM ¢é a da integracdo e conexdo dos sistemas de
informacao ja existentes a camada de gestdo por processos de
negaocio, seja para capturar dados do negécio, para averiguar seus
status de operacdo, para obter dados de seu desempenho, como
tempo e rendimento, ou mesmo para aciona-la ou mandar-lhe uma
carga de trabalho” (DE SORDI 2008).

No entanto, para que estes resultados e beneficios sejam alcancados pelas
organizag0Oes, é imprescindivel que as a¢fes de andlise e modelagem de processos
estejam bem fundamentadas e estruturadas, a fim de garantir o rapido diagndstico
acerca da situagao dos processos, a elaboragéo e implantacéo de melhorias para as
possiveis ocorréncias e a aplicacé@o eficaz da tecnologia de informac&o no apoio ao

desenvolvimento destas acdes.

2.1.1 Definicdo de processos

Processos segundo Humphrey (2003) é um conjunto definido de passos para
a realizacdo de uma tarefa. De acordo com Gongalves (2000) é qualquer atividade

ou conjunto de atividades que recebe uma entrada, adiciona valor a ela, e fornece
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uma saida a um cliente especifico. Segundo Oliveira (2008) processo € um conjunto
de acdes ordenadas e integradas para um fim produtivo especifico, ao final do qual
serdo gerados produtos e/ou servicos e/ou informacgdes. Ainda segundo Oliveira
(2008) processos séo resultados dos sistemas em acgéo, representados por fluxos de
atividades ou eventos.

De acordo com Cruz (2006), processo € um “conjunto de atividades que tem
por objetivo transformar insumos (entradas), adicionando-lhes valor por meio de
procedimentos, em bens ou servicos (saidas), que serdo entregues e devem atender
as necessidades dos clientes”. A ABNT (2005), por sua vez, descreve que
“quaisquer atividades que recebem entradas e as transformam em saidas podem ser
consideradas como um processo”. As definicdes destes autores convergem para

uma idéia Unica que pode ser representada na figura 2.1.

e BT

- Materiais - Produto
- Equipamentos - Servico
- Qutros bens

- Informacée

- Canhecimento

Figura 2.1 - Visdo Macro de um Processo

A figura 2.1 ilustra a visdo macro de um processo. Nesta visdo destacam-se
dois dos principais elementos de um processo: as entradas e as saidas. Todo
processo, obrigatoriamente devera ter uma entrada, que sera utilizada pelas
atividades do processo para gerar uma saida. Desta forma, a saida do processo
também € um elemento obrigatério. Além destes dois elementos, outros elementos
fazem parte da estrutura de um processo. Estes elementos sdo representados na
tabela 2.1.

Tabela 2.1-Principais elementos dos Processos

Elemento Definicdo
Tudo o que é introduzido no processo e tem como objetivo ser transformado ou
Entradas fornecer dados e informagfes. Pode ser do tipo l6gico (dados dos sistemas de

informacao) ou fisico (materiais, bens).

Produto e/ou servigo resultante da execucdo do processo. Pode ser do tipo

Saidas I6gico (dados dos sistemas de informacgédo) ou fisico (materiais, bens).

S&o categorizados em Externos e Internos:

Clientes . < ~ NP N .
Clientes externos = sdo a razdo da existéncia da organizacdo. Os clientes
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externos sempre utilizam o produto / servico prestado pela organizacao.
Clientes internos = todos os participantes de todos os processos de negécio da
organizagao.

Sé&o categorizados em Externos e Internos:
Fornecedores Fornecedores externos = fornecem entradas e estéo fora da organizacao.
Fornecedores internos = fornecem entradas e estdo dentro da organizagao.

Tem como objetivo processar as entradas para produzir parte do produto do
processo.

Atividades

Toda atividade tem uma responsabilidade dentro do processo e é esta

Papéis Funcionais hy . .
responsabilidade que o papel funcional deve assumir.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2008) e Cruz (2006)

As principais caracteristicas que podem ser observadas nos processos Sao
descritas a seguir (GONCALVES 2000; CRUZ 2006; OLIVEIRA 2008; DE SORDI
2008):

a) utiliza os recursos da organizagao para atingir os resultados;

b) pode ocorrer em qualquer tempo, bastando que um gatilho o dispare;

c) pode produzir milhares de produtos, servigos ou resultados similares;

d) caracteriza-se pela repetibilidade de ocorréncia, podendo coexistir varias

insténcias de processo simultaneamente.

Estas caracteristicas demonstram que 0s processos estdo intrinsecamente
relacionados aos fluxos de trabalho existentes nas organizagdes. Estes fluxos de
trabalho quando estruturados na forma de processos permitem um maior controle e
acOes de melhoria constantes, por meio do aprendizado sobre seu funcionamento.

Para melhorar o entendimento acerca da fung&o/objetivo dos processos
dentro de uma organizacao, é interessante separar os processos de producdo dos
bens e servigos oferecidos dos demais processos que ocorrem na empresa: 0S
processos relacionados com a gestdo da empresa e os de apoio aos pProcessos
produtivos (HARRINGTON et al. 1997). Desta forma, a fim de categorizar os tipos
de processos existentes em uma organizagédo, Gongalves (2000) e Cruz (2006)

classificam os processos conforme a tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Tipos de Processos

Tipos de Processos Descrigao
Negocio / Cliente Produto e/ou servico recebido pelo cliente externo
Organizacionais/Integracao Viabilizam o funcionamento coordenado dos varios subsistemas
Organizacional da organizacdo e garantem suporte aos processos de negdcio
Gerenciais Medicao e ajuste do desempenho da organizacdo

Fonte: Adaptado de Gongalves (2000) e Cruz (2006)
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Esta classificagdo pode ser utilizada principalmente nas atividades de
identificacdo e mapeamento dos processos, pois pode ser utilizada como um critério
de priorizagdo para a melhoria dos processos. “Melhorar processos é uma acao
basica para as organizagbes responderem as mudancas que ocorrem
constantemente em seu ambiente de atuagcdo e para manter o sistema produtivo
competitivo” (PAIM et al. 2009). “Uma empresa s6 funciona de maneira eficaz
quando é capaz de identificar e gerir suas numerosas atividades interligadas”
(OLIVEIRA 2008).

A abordagem utilizada pela presente pesquisa abrange os processos de
negacio que sao fortemente suportados por sistemas de informacdo. De acordo com
Oliveira (2008) os processos de negdcio sédo atividades coordenadas que envolvem:
pessoas, procedimentos, recursos e tecnologia. Um processo de negdécio consiste
em cinco elementos (Lin et al. 2002):

a) clientes;

b) atividades;

C) estas atividades sé&o voltadas para criar valor para seus clientes;

d) as atividades sdo operadas por atores que podem ser seres humanos ou

maquinas;

e) frequentemente envolve Vvéarias unidades organizacionais que sao

responsaveis por todo o processo.

Segundo Weske (2007) um processo de negdcio consiste em um conjunto de
atividades que sdo executadas em coordenacdo em um ambiente organizacional e
técnico. O ambiente técnico mencionado refere-se ao suporte ao processo por meio
de tecnologias de informagéo, mais especificamente de um sistema de informagéao,
um PAIS. Weske (2007) enfatiza ainda que os processos de negdcio séo essenciais
para a compreensdo de como as empresas operam. Segundo ele, os processos de
negocio também desempenham um papel importante na concepcao e realizagédo de
sistemas de informacao flexivel. Estes sistemas de informa¢&o constituem a base
técnica para a criacdo e adaptagdo de funcionalidades a fim de atender as novas

exigéncias do mercado.
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2.1.2 Ciclo de vida e elementos do BPM

As principais caracteristicas acerca do ciclo de vida e elementos do BPM
apresentados neste tépico tem como base os trabalhos de Kirchmer (2006), Smith e
Fingar (2003), Jost e Scheer (2002), Muehlen e Ho (2005), Aalst et al.(2003), Weske
(2007), Magalhdes et al. (2004), Oliveira (2008), De Sordi (2008) e Paim et al.
(2009). De acordo com estes autores, o ciclo de vida de BPM tipicamente envolve
as seguintes etapas: projeto e andlise, implementacdo, execugdo e monitoramento;

sendo que estas etapas sao realizadas de forma continua, conforme ilustrado na

Projeto e Anélise

Execucdo

figura 2.2.

Figura 2.2 - Ciclo de vida do BPM

Cada etapa do ciclo de vida do BPM dispde de elementos que iréo possibilitar
o entendimento do cenéario em que se encontram 0s processos de negdcio e permitir
a analise, implementacéo, execugcdo e monitoramento da execucdo do processo a
fim de avaliar se a aplicacdo das regras de negdcio pré-definidas e, necessarias
para o alcance do melhor resultado do processo, estdo sendo devidamente
atendidas. Além disso, com base na etapa de monitoramento, sera possivel
repensar e reavaliar as estratégias adotadas anteriormente e praticar a melhoria
continua nos processos, reiniciando o ciclo de vida de cada processo por meio da
etapa de projeto e andlise. Os principais elementos e ferramentas disponiveis em
cada etapa do ciclo de vida séo ilustrados na figura 2.3 e discutidos nos paragrafos

seguintes.
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Figura 2.3 - Ciclo de vida e principais elementos e ferramentas do BPM

Segundo Weske (2007), o ciclo de vida do BPM tem inicio na etapa de projeto
e analise, em que um levantamento acerca do ambiente organizacional e técnico
onde se encontra 0 processo de negécio € realizado. Com base nesse
levantamento, processos de negécio sdo identificados, analisados, validados e
representados por modelos de processos de negdcio. Além disso, na etapa de
projeto/analise sdo definidos os objetivos que se pretendem alcangar, bem como a
analise dos pontos de falhas nos processos que causam prejuizos a organizagao.
Os principais elementos e ferramentas que fazem parte desta etapa sao:

a) Modelagem de processos;

b) Simulacéo;

¢) Mineragao de processos;

d) BPMN — Business Process Modeling Notation;

e) BPA — Business Process Analysis.

De acordo com Oliveira (2008), o objetivo da modelagem de processos é a
analise e a documentacao da funcionalidade dos processos de negécio de forma a
avaliar se tais processos cumprem com seus objetivos, identificar os fatores criticos

de sucesso, analisar seu comportamento e desempenho, destacando 0s pontos
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fracos, futuros objetos de acdes de melhoria. Além disso, a construgcdo de um
modelo permite a avaliagdo dos processos de negdcio envolvidos. Isso viabiliza a
formulacdo de mudancgas, estruturadas de forma a garantir o cumprimento da misséo
organizacional e o atendimento das estratégias empresariais necessarias ao
sucesso em seu ramo de atuacao (OLIVEIRA 2008). Um modelo é a representacéo
da realidade por meio da construcdo de diagramas, protétipos, ou qualquer recurso
gue permita visualizar o funcionamento do objeto a ser estudado, neste caso, 0
processo de negdécio a ser analisado; permitindo a compreensdo de suas
caracteristicas e a simulagcdo do comportamento submetido a acdo de eventos
programados (OLIVEIRA 2008). Para Magalhéaes et al. (2004), o modelo de negdcio
€ um conjunto de visdes que representam caracteristicas diferentes de um ou mais
aspectos especificos do negécio. Um modelo de negécio deve refletir o processo da
organizacdo. Ao utilizar um modelo, a organizacédo podera analisar com detalhes a
estrutura representada e definir cenarios que possam contribuir para a evolugao e
melhoria do processo analisado.

Para tanto, ao elaborar um modelo de processo deve-se verificar a
abrangéncia de diferentes perspectivas. De acordo com Aalst (2003) quatro
perspectivas sdo consideradas essenciais para a modelagem: perspectiva do
processo, da informacéo, dos recursos e das atividades. A perspectiva de processo
descreve o fluxo do trabalho, ou seja, a ordenagdo de tarefas. A perspectiva de
informacédo descreve os dados que sao utilizados pelo processo. A de recurso
descreve a estrutura da organizagdo e identifica recursos, papéis, e de grupos. E,
por fim, a de tarefa descreve o conteido de cada uma das etapas do processo. A

figura 2.4 ilustra a relevancia destas perspectivas e a forma de integracdo entre elas.

Perspectivade | Perspectivade
Informacao Recursos

Perspectiva de
Tarefa

Perspectiva do Processo

Figura 2.4— Perspectivas essenciais para a modelagem de Processos de Negocio
Fonte: AALST (2002) adaptado pelo autor
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Para iniciar a modelagem de um processo, é essencial saber quais
informagdes s&o relevantes para a sua compreensao como um todo. A identificagdo
destas informagdes também sera relevante para a escolha da notagdo a ser utilizada
para o0 mapeamento do processo. Em grande parte das notagdes existentes, estas
informagdes podem ser encontradas categorizadas pelos seguintes itens: atividade,
comportamento, recurso, relacdo entre atividade, agente, informagéo, entidade de
informagéo, evento, validagéo e procedimento de modelagem.

ApOs a elaboragéo e/ou revisdo do modelo do processo, caso este ja exista, é
possivel utilizar a simulacdo para avaliar e validar o modelo do processo elaborado.
Segundo Oliveira (2008), a simulagdo de processo permite a criagdo de cenarios
com o intuito de mensurar 0s impactos gerados pela variagdo de aspectos
comportamentais inerentes ao funcionamento do processo. A interpretagdo dos
resultados apresentados pela simulacdo do processo podera sugerir a adogdo de
medidas e/ou agbes para a melhoria do processo. De Sordi (2008) descreve ainda
que a simulacdo dinAmica de processos permite a realizacdo de ajustes até que se
obtenha um resultado desejado. A cada nova simulacdo, novos valores para cada
um dos indicadores de desempenho séo atribuidos e estes valores permitem a
realizagcdo de comparagdes entre os diversos resultados obtidos nas diversas
simulagBes. As técnicas de simulacdo podem ser usadas para apoiar a valida¢éo do
processo, visto que um fluxo de execugdo indesejado pode ser simulado e o seu
resultado avaliado por meio de dados estatisticos. A simulacdo de processos de
negodcio também permite verificar se o processo realmente atende as situagdes e 0s
cenérios levantados durante a analise e modelagem do processo (WESKE 2007).

Ainda na etapa de projeto e analise, € possivel utilizar as técnicas de
mineracdo de processos para avaliar os registros historicos das execugdes dos
processos. As técnicas de mineragdo de processos permitem extrair informagfes de
processos de negdcio por meio de logs de eventos (HARRINGTON et al. 1997).
Informacdes como atividades do processo, responsaveis pela execucdo das
atividades, data em que as atividades foram realizadas e eventos que
desencadearam uma atividade, sdo alguns exemplos de informagdes que podem ser
extraidas por meio da técnica. O objetivo da mineracdo é, através da coleta de
dados em tempo de execucdo, inverter 0 processo e apoiar a concepgdo e analise

do fluxo de trabalho utilizado. A idéia basica da mineragdo de processos é
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diagnosticar o conhecimento do processo de negdcio por meio dos logs de eventos
(AASLT e MEDEIROS 2004). Em Aalst, Weijters e Maruster (2004), afirma-se ainda
gue a mineragdo de processos pode ser utilizada em duas situagdes: (1) como uma
ferramenta para descobrir como as pessoas e / ou procedimentos realmente
funcionam e, (2) para andlise Delta, comparando o processo real com o seu modelo.

A etapa de projeto e andlise pode ser realizada com o suporte de ferramentas
como BPMN - Business Process Modeling Notation e BPA — Business Process
Analysis. O BPMN fornece uma notagéo gréfica para a expressdo dos processos de
negocios em um diagrama — Business Process Diagram (BPD). O principal objetivo
do BPMN é permitir que o gerenciamento de processos de negdécio seja uma tarefa
intuitiva e que possa ser utilizada tanto por usuérios técnicos, quanto por usuarios de
negocios (BPMI, 2004), para a elaboracdo de modelos de processos de negdcio.
Além do BPMN, existem também outras notagbes que podem ser utilizadas para a
modelagem de processos (Petri nets, EPCs, Workflow nets, YAWL, BPMN, etc.). Na
presente pesquisa, além do BPMN também sera utilizado o YAWL — Yet Another
Workflow Language. O BPA, por sua vez, € uma ferramenta que permitir4 realizar as
técnicas de analise, verificacdo e simulacdo mencionadas e ainda auxiliar na
elaboracdo do modelo de processo ideal para o alcance dos objetivos das
organizacoes.

A etapa de implementacdo tem como objetivo implementar a proposta
elaborada. Na etapa de implementacdo € colocado em pratica o modelo do
processo elaborado na etapa de projeto e andlise. Nesta etapa todos os recursos
necesséarios sdo definidos, além das regras de neg6cio como novas normas e
procedimentos necessarios para a execucdo dos processos. Nesta etapa também
sdo configurados os meios requeridos para a implantacdo do processo e,
posteriormente & estas definicbes e configuragbes tem inicio a utilizacdo do novo
processo. Os principais elementos e ferramentas que fazem parte desta etapa séo:

a) Definicdo das Regras de Negdcio e Participantes;

b) Modelagem de Dados;

c) Construgéo das Aplicagoes;

d) BRE — Business Rules Engine;

e) BPEL — Business Process Execution Language.
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Na fase de definicdo das regras de negdcio e participantes sdo realizadas as
preparacdes dos recursos: quais fungcdes podem ser distribuidas dentro do processo,
a localizacdo dos recursos (alocacdo) dentro da estrutura e associacOes dos
recursos; além da definicdo de politicas e praticas que irdo garantir a execucdo do
fluxo do processo a fim de alcangar o resultado planejado. Aalst e Hee (2002)
descrevem que em cada trabalho, s&o alocados recursos que podem ser
representados por maquinas e/ou pessoas e que nesta linha de analise sdo muito
importantes para a definicdo de eficiéncia e efetividade do fluxo do processo.

A determinagé&o dos recursos dentro de um processo, para Aalst e Hee (2002)
esta representado por dois tipos diferentes de classificagdo: (1) baseado sobre as
propriedades funcionais e (2) sobre a posicdo dentro da organizagdo. As
propriedades funcionais também conhecidas como unidades organizacionais
representam a localizacdo dentro da organizagdo “onde” as atividades séo
realizadas; sdo considerados como os departamentos, 0s processos ou as unidades
gerenciais, onde estdo alocadas as pessoas (recursos) do processo. Estes recursos
quando alocados dentro dos devidos processos, possuem papéis, determinagdes,
ou caracteristicas que podem ser definidas como hierarquias do processo, que
representam as posicdes destes recursos dentro das unidades organizacionais
(AALST e HEE 2002). A figura 2.5 apresenta uma visao da classificagado de recursos
envolvendo identificagdo de unidades organizacionais, departamentos e pessoas
(recursos).

Riode Jangiro Departamento de Compras

SdoPaula

\ Departamento de Vendas /

André

Marta Maria Carlos
A
]
= N
{/Peter Marcos } Luiz Ivone
Carla lofo Anita Franco
\ Y .
y, \.1«.\ 7
Secretaria Chefe Departamento Vendedores Gabinete Pessoal

Figura 2.5 - Classificagéo de recursos
Fonte: AALST e HEE (2002) adaptado pelo autor
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A implementacdo de uma regra de negdécio se da por meio de documentos
utilizados na operacdo ou pela tecnologia, mais especificamente por meio dos
algoritmos de softwares utilizados pelo processo (DE SORDI 2008). Implementadas
via tecnologia ou documentos, as regras de negdcio representam limitacdes
desejaveis no comportamento humano ou nos sistemas de informacéo (softwares),
permitindo que a organizacdo atenda aos requisitos da legislagdo, de 6rgdos ou
entidades reguladoras, as politicas da empresa e aos demais procedimentos que a
empresa tenha de seguir (DE SORDI 2008). Porém para que as regras de negdcio
possam ser devidamente implementadas, é fundamental o entendimento das
abstracdes de eventos, estados, entidades e atributos definidos para o fluxo do
processo. Portanto, faz-se necessario realizar a analise e modelagem dos dados
gue serdao utilizados pelo processo. Os diversos dados manipulados durante a
operagcao de um processo devem ser bem descritos e documentados (DE SORDI
2008). A modelagem de dados possibilita esta documentagdo dos dados
manipulados pelo processo e permite a compreensdo de como os dados sao
utilizados e como sao processados durante a execucéo do fluxo do processo.

A etapa de implementag&o do processo pode ser realizada com o suporte de
ferramentas como BRE — Business Rules Engine e BPEL — Business Process
Execution Language. O BRE é uma ferramenta que permitird realizar a definicdo
das regras de negdécio com base no modelo de processo elaborado. O BPEL, por
sua vez, € uma ferramenta que permite implementar (automatizar) o modelo do
processo de negdcio e disponibiliza-lo para execugdo. Por meio do BPEL também é
possivel implementar as integragdes entre outros sistemas. Além do BPEL, existem
também outras iniciativas para a automatizag&o e integracao dos processos.

A etapa de execugdo permite a implantacdo e a execucdo do fluxo do
processo, de acordo com a nova proposta implementada. Os principais elementos e
ferramentas que fazem parte desta etapa séao:

a) Integragéo com outros aplicativos;

b) Implantagéo;

c) BPEL — Business Process Execution Language;

d) SOA —Service Oriented Architecture.
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Durante a etapa de execucdo do processo, instancias do processo de negdécio
sdo criadas a cada necessidade de execugdo do processo a fim de gerar ou
satisfazer alguma necessidade de negé6cio da empresa. Em grande parte dos
processos, para que a execugao das instancias dos processos seja realizada, muitas
vezes é necesséario o compartilhamento e a busca de dados e informagfes de outros
sistemas disponiveis na empresa. Para isso, utiliza-se entdo, a integragdo do
processo implementado com os sistemas de informagao existentes na empresa. O
SOA é uma das propostas existentes que permite a integracdo dos dados gerados
pelos diversos processos das empresas e que estdo armazenados em ambientes
tecnoldgicos diversos. Os sistemas de gestdo de processos de negécio — BPMS —
controlam a execugdo das instancias dos processos de negdcio, tal como definido
no modelo do processo. A execugdo do processo deve atender a uma correta
orquestracéo de processos, garantindo, desta forma, que as atividades do processo
sejam executadas de acordo com as limitagbes de execugdo especificadas no
modelo de processo (WESKE 2007).

Por fim, na etapa de monitoramento, a execuc¢do do fluxo do processo sera
monitorada com o intuito de garantir o controle e a geracdo de informagdes que
posteriormente realimentardo o ciclo de vida do BPM. O monitoramento do processo
€ um importante mecanismo para fornecer informagdes precisas sobre o status das
instancias dos processos de negdécio (WESKE 2007). Acompanhar ou monitorar a
execucao dos processos tem como objetivo identificar a trajetoria de desempenho e
tornar possivel tanto a decisdo de controlar o processo quanto a formagédo de um
histérico de desempenho que permita melhor conhecer o processo (PAIM et al.
2009). Os principais elementos e ferramentas que fazem parte desta etapa sao:

a) Avaliacdo de Indicadores de Desempenho;

b) BAM - Business Activity Monitoring.

A avaliacdo de desempenho tem como objetivo analisar se um processo pode
ter seus limites de desempenho reduzidos, mantidos ou mesmo ampliados (PAIM et
al. 2009). O registro do desempenho, a comparagédo com referenciais internos e
externos e a identificagéo das causas de impactos significativos sobre os processos
criam, em conjunto, uma base para julgar a trajetéria de desempenho e, assim,
avaliar os processos (PAIM et al. 2009). Um dos desafios das organizagdes

orientadas a processos é ter indicadores de desempenho eficientes que tornem as
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organizagOes aptas a perceber com rapidez as condigbes que estdo comegando a
afetar seus processos de negdcio e a organizacdo. Dessa maneira, as organizacdes
podem realizar 0 quanto antes 0s ajustes necessarios em seus processos de
negadcio com o propdsito de obter os resultados esperados (DE SORDI 2008).

Para auxiliar na etapa de monitoramento, & possivel utilizar ferramentas como
BAM — Business Activity Monitoring. Este tipo de ferramenta permitira realizar o

acompanhamento e o monitoramento da execugéo das atividades dos processos.

2.1.3 Sistemas de gestédo de processos — BPMS

De acordo com Paim et al. (2009), a consolidagdo e a evolugéo do conceito de
gestédo de processos naturalmente resultaram no desenvolvimento de tecnologias de
suporte a gestdo de processos, como por exemplo, o fluxo de trabalho, trabalho
colaborativo e as aplicacbes de integracdo da empresa (Enterprise Application
Integration — EAI). Segundo estes autores, conforme o conceito de gestdo de
processos foi sendo ampliado e consolidado, surgiram mais ferramentas usadas
para desenhar modelos de processos de negdécio, processar o fluxo de dados,
regras de negdcio, otimizar, monitorar e manter Varios processos que ocorrem
dentro de uma organizagdo. Estas ferramentas que surgiram e continuam a surgir
sao conhecidas como sistemas de gestédo de processos — BPMS.

Paim et al. (2009) descreve que os BPMS tém sido utilizados com o objetivo
maior de atingir a conformidade aos processos. Os BPMS, segundo Smith e Fingar
(2003), possibilitam que as organizagdes modelem, disponibilizem e gerenciem
processos criticos para a sua missao, que podem estar distribuidos entre multiplos
aplicativos da empresa, departamentos corporativos e parceiros de negdcio.

Os BPMS podem ser entendidos como um conjunto de instrumentos que
buscam a melhoria do sistema de gestdo, contribuindo para a implementacdo de
mudangas que tornem ou mantenham a empresa competitiva com os fluxos de
trabalho claramente definidos, automatizados e racionais (VERNER 2004).

As ferramentas mencionadas no tépico 2.1.2 geralmente fazem parte das
solugdes de BPMS disponiveis atualmente. Estas ferramentas tém funcgbes de

andlise e de representagcdo que concretizam a verificacdo, a avaliacdo e a
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modificacdo dos processos e de suas estruturas organizacionais (PAIM et al. 2009).
Os BPMS interligam pessoas e processos, gerenciam a transformacdo e o acesso a
informagéo, tratam excegdes e orquestram o fluxo de processos (PAIM et al. 2009).

Qualquer BPMS, instalado e customizado, deve ser capaz de (OLIVEIRA

2008):

a) captar e identificar — modelar — os processos criticos e necessarios a
gestdo do negdcio;

b) entender, aceitar e operar o esquema de identificagc&o, o sequenciamento e
a interacdo destes processos;

c) tornar possivel a integracdo do sistema de gestdo de processos com 0O
ambiente de TI;

d) aceitar o conjunto de critérios e métodos (metodologia) adotados pela
organizagdo, visando assegurar a efetiva operagdo e o monitoramento
desses processos;

e) fornecer e disponibilizar, a tempo e na hora certa, informagdes sobre esses
processos;

f) possibilitar o monitoramento das atividades — BAM —, monitorar o
funcionamento e desempenho dos processos;

g) fornecer ferramentas para analise da estrutura atual, simulacdo e
otimizagdo de processos;

h) fornecer recursos e facilidades para a implementacéo de agfes, visando a
obtencdo de resultados planejados e a melhoria continua desses

Processos.

2.1.4 Arquitetura Orientada a Servico — SOA

Com o avango das tecnologias e a grande disseminagdo da informagao
dentro das empresas, muitas aplicagcbes de softwares foram, e ainda s&o
desenvolvidas com o objetivo principal de automatizar e/ou operacionalizar tarefas
repetitivas. Neste processo, porém, grande parte dos dados e fungdes destas
aplicacdes sédo duplicados, tornando a manutengdo destes uma tarefa complexa e

com o custo consideravelmente elevado.
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Para minimizar a complexidade e custos das tarefas de manutengdo e propor
uma arquitetura enxuta na infra-estrutura da empresa, o conceito de SOA pode ser
implementado. SOA é um conceito que prop8e a organizagdo das aplicacbes de
software, a fim de representar os Processos, as Atividades ou as Tarefas de Negocio
da empresa de forma direta. Por meio de SOA séo criados “servicos” que irdo
permitir a integragédo e reducdo da redundéancia de dados e aplicagbes, garantindo
um alinhamento estratégico da empresa com 0s recursos e beneficios das
tecnologias da informagdo. Um servico € um componente de software que pode ser
acessado por meio de uma rede para fornecer o recurso a um componente de
software requisitante (SRINIVASAN e TREADWELL 2005).

De acordo com Booth et al. (2004), SOA é um tipo de arquitetura baseado em
sistemas distribuidos. Um sistema distribuido consiste de diversos componentes
discretos de software que devem trabalhar em conjunto para executar algumas
tarefas. Além disso, os componentes em um sistema distribuido ndo operam
necessariamente no mesmo ambiente de transformagdo, por isso, devem se
comunicar por meio de uma rede, utilizando hardware, software e protocolos de
rede. Srinivasan e Treadwell (2005) citam como principais caracteristicas da
arquitetura SOA:

a) os servigos podem ser utilizados individualmente ou podem ser integrados
com outros servicos, isto promove a reutilizagdo de funcionalidade entre os
Servicos;

b) a comunicagéo entre os servigos e seus clientes (componentes de software
que requisitam o servico) é feita por troca de mensagens, o que permite
interoperabilidade entre as diversas tecnologias utilizadas no ambiente do
servico e das aplicagdes clientes;

C) os servigos podem participar de um fluxo de trabalho, onde a ordem na
qual as mensagens sdo enviadas e recebidas afeta o resultado das
operacdes realizadas por um servico. Este conceito € definido como
“servigo de coreografia”;

d)os servicos podem ser auto-suficientes ou podem depender da
disponibilidade de outros servigos ou recursos, como um banco de dados.
No caso mais simples, um servico pode apenas desempenhar um calculo,

por exemplo;



46

e) os servigos publicam as informagdes em relagdo as suas capacidades,
interfaces, regras e protocolos utilizados. Isto permite as aplicacdes

clientes utilizar da melhor forma os servigos disponiveis em um ambiente.

Atualmente a utilizagdo de Web Services para o desenvolvimento da
arquitetura SOA tornou-se bastante eficaz. De acordo com Booth et al. (2004) Web
Services € um sistema de software responsével por proporcionar a interagcdo entre
duas maquinas através de uma rede. Para possibilitar essa interagdo uma interface
descrita em um formato especifico — Web Services Description Language (WSDL) —
permite que sistemas interajam com um Web Service usando essa interface e
enviando mensagens SOAP (Simple Object Access Protocol) ou utilizando outros
protocolos. As mensagens SOAP basicamente sdo documentos XML serializados
seguindo o padrédo W3C enviados por meio de um protocolo de rede.

Na presente pesquisa o conceito de SOA e a tecnologia Web Services foi
utilizada para possibilitar a comunicagéo entre os PAISs e o SCS. Por meio do Web
Services foi possivel enviar os logs de eventos da execugéo atual do processo dos
PAISs para o SCS e enviar 0 guia para execugao das atividades do SCS para os
PAISs.

2.2 PROCESS-AWARE INFORMATION SYSTEMS — PAIS

Atualmente é dificil imaginar uma organizacéo de médio ou grande porte sem
um eficiente software de gestdo de operacdes (CLETO 2002). As decisbes acerca
do uso da Tecnologia da Informacéo (TI) para apoiar as atividades das empresas
tornaram-se progressivamente mais importantes, pois podem ter grande impacto
estratégico, em especial no cenéario de competicdo globalizada, na qual a operacao
just-in-time passa a ser fator de obtencdo e de manutencdo de vantagens
competitivas (LAURINDO et al. 2002).

A devida aplicagéo de sistemas de informagao e a integracao destes sistemas
pode ser um fator determinante para a melhoria de potencial e eficiéncia de uma
empresa. De acordo com Cleto (2002), a integracdo cada vez maior dos varios elos

da cadeia produtiva (fornecedores e clientes) possibilita um desempenho mais
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eficiente e competitivo do setor como um todo; requisito importante para o0 seu
fortalecimento em nivel nacional e o seu sucesso no mercado internacional.

Neste cenario, encontram-se o0s sistemas de informacdo baseados em
processos, ou Process-Aware Information System (PAIS). O PAIS é um sistema de
software que gerencia e executa processos operacionais envolvendo pessoas,
aplicacdes e / ou informagéo fontes, com base em modelos de processo (DUMAS et
al. 2005). Exemplos classicos de PAISs sdo os Workflow Management Systems
(WEFMS) e sistemas de Business Process Management (BPMS) (AALST 2009a).
Porém, diferente dos WFMS que tem como objetivo apenas a execugdo do modelo
do processo, os BPMS, como ja mencionado nos topicos anteriores, tendem a dar
mais apoio as diversas formas de andlise e de gestdo, como por exemplo, a
simulacdo e o acompanhamento dos seus processos.

Os PAISs desempenham um papel importante no ciclo de vida do BPM. Com
a utilizacdo dos PAISs € possivel aliar o conhecimento da tecnologia da informacao
com o conhecimento de gestido e automatizar os processos de negocio. A relacao
entre o PAIS, o BPM e o WFM é ilustrada na figura 2.6.

BPMN
—» projeto e analise BPA verificagdo
¢ simulacio
implementac¢ao BRE
WFM
¢ BPEL SOA
execucao
¢ mineracdo de processos BAM
L monitoramento
PAIS WFMS

Figura 2.6—Relagdo PAIS, BPM e WFM
Fonte: AALST (2009b) adaptado pelo autor

A figura 2.6 mostra a relagdo entre PAIS, BPM, e WFM. Neste contexto, o
termo PAIS se refere ao software, enquanto os termos de BPM e WFM se referem
aos campos de conhecimento em que PAISs podem ser usados. Os Workflow

Management Systems (WFMSs) podem ser vistos como um tipo particular de PAIS
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onde a énfase est4 na automatizagdo de processos, em vez de projeto e analise. De
acordo com Aalst (2009b) a definicho de WFMS poderia ser: "um sistema de
software genérico, que é impulsionado pelo desenho, criacdo e gerenciamento de
processos de negdcio operacionais". Com base nesta definicdo entende-se que um
WFMS é um tipo de PAIS genérico cujo objetivo Unico é gerenciar as instancias do
processo e garantir a execucao do fluxo de trabalho de acordo com o modelo do
processo projetado. Portanto, diferente dos BPMS, os WFMS geralmente nao
possuem ferramentas de analise como BPA, e de monitoramento como BAM, sendo
sua principal funcdo a execucao do fluxo de trabalho do processo. A figura 2.7

ilustra a arquitetura dos WFMS.

Analista de Processo Operador do Processo
Modelagem de Interface Gréfica
Fluxo de Trabalho do Usuario
A l T
v
Repositério de Mecanismo de
Modelos Fluxo de Trabalho
Aplicacdes
Externas

Figura 2.7-Arquitetura WFMS
Fonte: WESKE (2007) adaptado pelo autor

A arquitetura do WFMS contém o0s seguintes subsistemas e fungbes, cujas
competéncias estdo descritas a seguir (WESKE 2007):

a) A Modelagem de Fluxo de Trabalho fornece meios para modelar os
aspectos técnicos dos processos de negdécio implementados ou a serem
implementados. Para cada atividade no modelo operacional de processos
de negdcio realizado pelo software, a especificacdo detalhada do ambiente

de execucao do software precisa ser fornecida. A atividade de modelagem
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€ desempenhada por meio de interacdo humana, neste caso, pelo papel do
Analista de Processo;

b) Os modelos de fluxo de trabalho sdo armazenados em um repositorio de
modelos de fluxo de trabalho. Este repositorio contém o conjunto de
modelos de fluxo de trabalho da empresa, tornando-se um recurso
importante para a gestdo dos processos e do conhecimento destes
processos na empresa;

¢) O mecanismo de fluxo de trabalho é responsavel por permitir a execucdo e
0 gerenciamento das atividades do modelo definido para os processos de
negoécio. Para cada nova necessidade de execucdo do processo, O
mecanismo cria uma instancia do processo e permite a execucao do fluxo
de trabalho por meio dos operadores do processo. As informac¢des sobre
0os participantes (operadores) do processo, suas habilidades e
competéncias, pode ser usado pelo mecanismo de fluxo de trabalho para
habilitar as atividades somente para os operadores que estdo disponiveis e
possuem o perfil adequado para a realizagdo dessas atividades;

d) A execucdo das atividades do fluxo de trabalho é realizada pelos
operadores do processo, por meio da interface grafica do usuario. Todo o
funcionamento da interface gréfica do usuario é gerenciado pelo
mecanismo de fluxo de trabalho;

e) Por fim, o mecanismo de fluxo de trabalho pode possuir integragdo com
outras aplicacfes da empresa. Esta integracédo é realizada por meio de
uma interface de integracdo utilizando SOA e/ou outros recursos de
integracdo de sistemas heterogéneos. A interface de integragdo com
aplicativos externos fornece as informagfes técnicas para chamar os
aplicativos que vao realizar atividades especificas do fluxo de trabalho do
processo, ou ainda fornecer informagbes que permitam a execugdo das
atividades. Esta interface deve facilitar a invocacdo de aplicagbes em

plataformas de software heterogéneas.

De acordo com Aaslt (2009a), existem basicamente duas formas para o
desenvolvimento de um PAIS: (1) desenvolver um sistema de apoio especifico do
processo, ou (2) configurar um sistema genérico. No primeiro caso, uma organizagao

constréi seu proprio sistema de apoio do processo "do zero" com o objetivo
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especifico de apoiar os seus processos. Este sistema especifico da organizacao
pode ser tdo simples como uma biblioteca de software que fornece rotinas para
incorporar o conhecimento do processo em aplicagdes, ou pode assumir a forma de
uma plataforma de execucdo do processo a fim de fornecer recursos para a
definicdo, analise, implantacdo, execugdo e acompanhamento dos processos.

A primeira abordagem é conhecida como “ad hoc” e assegura que o sistema
resultante se adapta as necessidades da organizagdo e as especificidades de seus
processos. No entanto, o custo de investimento inicial desta abordagem pode ser
muito alta para algumas organizagbes, e o0 sistema resultante pode nédo ser
escaldvel. Como sempre sdo introduzidos NOvVOS processos, 0S Processos
existentes se tornam mais sofisticados, tornando o desenvolvimento do PAIS cada
vez mais especifico e complexo para adapta-lo a processos que necessitam de
novas demandas constantemente.

Na segunda abordagem, os sistemas utilizados geralmente néo s&o
desenvolvidos pelas organizagbes, embora haja casos em que um sistema
especifico da organizacdo tenha posteriormente evoluido para um sistema
semelhante a um produto de software genérico. Um exemplo tipico de um produto
de software genérico € o WFMS. Os WFMSs séo genéricos ha medida em que néo
incorporam informacdes sobre a estrutura e processos de qualquer organizagdo em
particular. Para utilizar um WFMS, a organizag&o precisa configurar os processos
definindo todas as entidades organizacionais e demais informacdes para que seja

possivel a execugéo do fluxo do processo de acordo com o modelo elaborado.

2.2.1 Tipos de PAIS

Os PAISs podem ser classificados de acordo com a natureza dos
participantes e/ou recursos do processo. Esta classificacdo considera
principalmente a questéo dos participantes / recursos serem humanos ou aplicagdes
de software. De acordo com Aast (2009a), os PAIS podem ser classificados da
seguinte forma:

a) P2P, pessoa-pessoa,;

b) P2A, pessoa-aplicagao;
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c) A2A, aplicagao-aplicagao.

Em P2P os participantes do processo sao principalmente as pessoas, ou seja,
0S processos envolvem principalmente as tarefas que requerem a intervengéo
humana. Geralmente, os processos suportados por essas ferramentas néo envolvem
tarefas totalmente automatizadas e séo realizadas pelos participantes com apoio
destas aplicacbes. Exemplos deste tipo de ferramenta s&o: Microsoft Office Project
que auxilia no gerenciamento de projetos, Microsoft Outlook que auxilia no
gerenciamento de e-mails, entre outros. Os PAISs do tipo P2P séo altamente
flexiveis, porém, em contrapartida, ndo possui suporte ao usuario na execugdo dos
processos, exigindo desta forma, um alto nivel de conhecimento do usuario para a
execugao dos processos.

Os PAISs classificados como P2A, sdo aqueles que envolvem as tarefas
humanas e as interacdes entre as pessoas, além das tarefas e as interacdes que
envolvem aplicagdes que funcionem sem intervencédo humana. De acordo com Aaslt
(2009a), os WFMSs se inserem nesta categoria, uma vez que visam principalmente
fazer as pessoas e os aplicativos funcionarem de forma integrada. Outros exemplos
deste tipo de ferramenta s&o: os BPMS, os sistemas de gestdo empresarial como
SAP R/3, entre outros. Os PAIS do tipo P2A néo séo téo flexiveis quanto os do tipo
P2P, sendo sua flexibilidade medida com base no nivel de suporte que é fornecido
ao usuério.

Por fim, os A2A séo aqueles PAIS que envolvem apenas tarefas executadas
por sistemas de software. Segundo Aalst (2009a) tais ferramentas séo tipicas da
area de computacdo distribuida e, em particular, a integracdo de aplicacdes
distribuidas. Sistemas de processamento de transacgfes, as plataformas de EAIl e
integracdo de servidores baseados na Web s&o projetados para suportar os
processos A2A. Note-se que as vezes a logica desses processos é capturada por
modelos de processo explicito, e outras vezes € implicitamente codificado em
programas que participam do processo. Como OS recursos que participam nos
processos de A2A séo aplicagdes, e estes podem partilhar bases de dados comuns,
um aspecto importante que surge neste tipo de processo € garantir certas
propriedades transacionais, tal como definido no ambito dos sistemas de

gerenciamento de banco de dados (SGBD).
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No contexto do presente trabalho, o tipo de PAIS utilizado para a aplicagéo da

abordagem proposta € classificado como P2A.

2.2.2 Flexibilidade no PAIS

Inicialmente o foco dos PAISs era sobre a utilizagdo das tecnologias de
suporte ao processo, como por exemplo, sistema de fluxo de trabalho, para
automatizar processos operacionais envolvendo pessoas e aplicagbes dentro de
uma organizacdo. No entanto, ao automatizar um processo e utilizar um PAIS como
suporte, € importante identificar o grau de automag&o necessério para o processo, a
fim de identificar a classificagdo mais adequada de PAIS para este processo.

Esta identificacdo € necesséria, pois “o dinamismo dos atuais ambientes de
negocios gera constantes alteragdes nas condi¢cbes do mercado que obrigam os
executivos a reagir o mais rapido possivel, o que implica alteragbes nas operagdes
da empresa” (DE SORDI 2008). Em contrapartida, “0 ambiente de sistemas de
informacé&o intrinseco na operacdo e nos processos da empresa sempre foi um dos
recursos operacionais mais inflexiveis. A logica implementada pelos softwares, a
estrutura de dados implantada pela base de dados e os meios de comunicacao de
um software para com os demais sistemas séo alguns exemplos de componentes de
um sistema de informag&o que apresentam alta complexidade, que demandam muito
tempo para sua alteragcdo e, quando alterados, aumentam sensivelmente a
exposicado a falhas e erros no processo, ou seja, aumento do risco” (DE SORDI
2008). Portanto, é importante que as organizagfes estejam atentas ao ambiente de
processo e caracteristicas que o envolvem para que o PAIS selecionado como
suporte para 0s processos possa atender a todas as necessidades deste processo.

A figura 2.8 ilustra um comparativo entre os tipos de PAIS existentes nas
organizacOes e as questdes que envolvem: Flexibilidade, Desempenho, Suporte e
esfor¢o de Projeto. Conforme demonstrado na figura e mencionado no tépico sobre
os tipos de PAIS, os PAIS classificados como P2P sdo aqueles que possuem um
alto nivel de flexibilidade e desempenho. No entanto, este tipo de ferramenta possui
um nivel muito baixo (ou quase nenhum) de suporte para os usuérios durante a

execucdo das atividades dos processos. Pode-se observar também, por meio da
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figura, que conforme o suporte aumenta nas ferramentas, a flexibilidade diminui. A
flexibilidade neste caso, refere-se a capacidade de modificacdo permitida para a
estrutura de implementacao dos processos, a fim de adequa-los as suas demandas.
O suporte, por sua vez, refere-se a capacidade de provimento de recursos para
analise e orientacdo para o usuario. Com base neste cenario, pode-se afirmar entéo

gue os PAISs oferecem apoio ou flexibilidade, mas néo os dois.
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Figura 2.8—Cenério dos tipos de PAIS
Fonte: AALST et al. (2009) adaptado pelo autor

Neste contexto, existe uma grande demanda por parte das organizacdes, na
utilizacdo de PAIS que permitam uma maior flexibilidade no seu ambiente. Esta
demanda é decorrente do fato de que “o nivel de competitividade de uma empresa é
a velocidade com que ela consegue responder as novas demandas, oportunidades e
ameacas do mercado” (MAGALHAES et al. 2004). Porém, para que as
organizagcfes possam se adequar rapidamente as mudancas do mercado em que
atua, mais flexibilidade nos sistemas de informacao de suporte aos seus processos €
requerida.

De acordo com Aaslt et al.(2007) um ambiente flexivel que possibilite a
tomada de decisdo de acordo com a demanda atual, envolve os eventos que
ocorrem durante a execugdo dos processos. “A identificacdo de eventos ao longo

do processo, em tempo real, € um importante fator de negécio que corrobora com a
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demanda de uma camada de gerenciamento conectada diretamente aos softwares
que estdo executando o processo” (DE SORDI 2008). Portanto, é necessério que 0s
PAISs possuam uma arquitetura diferenciada para atender as demandas atuais de

flexibilidade nos processos de negocio.

“A visualizacdo ou abstracédo do fluxo de processos de negécio em
tempo real, independentemente da quantidade e localizagdo dos
softwares que o compdem, o acompanhamento dos indicadores do
processo ou de suas partes, o disparo de acbes com base em
eventos, entre outras funcionalidades requeridas a gestdo dos
modernos processos colaborativos, requerem uma proposta e
arquitetura de software diferente das tradicionais” (DE SORDI
2008).

Com base neste cenéario e a fim de permitir mais flexibilidade aos PAISs,
garantindo desta forma uma maior capacidade no gerenciamento dos processos de
negécio, o presente trabalho utilizara os conceitos de BPM em conjunto com o0s
conceitos de PAIS flexiveis para que seja possivel identificar os eventos ao longo da

execucao dos processos e auxiliar nas decisdes dos USUArios.

2.3 TEORIA DE CONTROLE DE SUPERVISORIO

A evolugéo das tecnologias de computacdo, comunicagdo e sensoriamento
permitiram elevar o nivel de complexidade de sistemas automatizados. Atualmente,
tais sistemas podem ser encontrados em diversas areas de atuagao tais como: nos
modernos sistemas de manufatura; na robética; na supervisdo de trafego; na
logistica; nas redes de comunicacéo e de computadores; nos sistemas operacionais;
na concepgéo de software; no gerenciamento de base de dados; na otimizacdo de
processos distribuidos; entre outros (HO 1989).

Os sistemas descritos no paragrafo anterior sdo classificados na literatura
como Sistemas a Eventos Discretos (SED). “Um sistema a eventos discreto (SED) é
um sistema dinamico discreto e dirigido a eventos, isto é, com espaco de estados
discreto e cuja evolugéo de estado depende inteiramente da ocorréncia assincrona
de eventos discretos.” (CASSANDRAS e LAFORTUNE 1999).
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A complexidade destes sistemas gerou a necessidade de um formalismo
especifico para a representagdo formal do comportamento dos mesmos bem como
para a otimizagdo de seu controle. Nesta se¢do sdo apresentados 0s conceitos
fundamentais acerca da formalizagdo e modelagem dos SED. Serdo apresentados
também os fundamentos da Teoria de Controle Supervisério a qual permite a sintese
formal de um agente de controle que coordena de forma minimamente restritiva o

comportamento do sistema.

2.3.1 Sistemas a eventos discretos — SED

Segundo Ramadge e Wonham (1987), um SED é um sistema dindmico que
evolui de acordo com a ocorréncia abrupta em intervalos de tempos irregulares e
desconhecidos dos eventos fisicos. Geralmente a ocorréncia de um evento causa
uma mudanca do estado do sistema. O término de uma atividade ou o fim de uma
temporizacdo sdo exemplos de eventos que podem ocorrer no sistema. Tais
mudangas se caracterizam por serem abruptas e instantaneas: ao perceber um
evento, o sistema reage imediatamente, acomodando-se em tempo nulo em uma
nova situacéo, onde permanece até que ocorra um novo evento (CURY 2001). Desta
forma, a simples passagem do tempo néo € suficiente para garantir que o sistema
evolua, pois, para isso, é necessario que ocorram eventos, sejam estes internos ou
externos.

A ocorréncia de um evento causa uma transicdo ou mudancga de estado no
sistema e o sistema permanece neste estado até que algum outro evento ocorra. A
evolugdo no tempo da ocorréncia de eventos pode ser representada pela trajetoria

percorrida no seu espacgo de estados, conforme ilustrado pela figura 2.9.
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Figura 2.9 - Trajetoria tipica de um sistema a eventos discretos
Fonte: Adaptado de Cassandras e Lafortune (1999)

A trajetoria ilustrada na figura 2.9 demonstra evolugdo do comportamento do
sistema devido a ocorréncia de eventos, 0s quais estdo representados pelos
simbolos a, B e A. E possivel identificar que um mesmo evento (no caso da figura
acima o evento a) pode causar uma mudancga diferente no comportamento (estado)
do sistema. Esta diferenciacdo no comportamento do sistema terd como base o
estado atual deste sistema. A figura demonstra que a ocorréncia do evento a no
estado x1 modifica o estado do sistema para x4. Porém quando este mesmo evento
ocorre no estado x3, o estado do sistema volta a ser x1. A trajetoria pode continuar
indefinidamente, inclusive com a ocorréncia de outros eventos ndo representados na
figura 2.9. Para todos os sistemas tratados, porém, assume-se que o numero total
de eventos que podem ocorrer é finito. Os sistemas a eventos discretos podem
permanecer um tempo arbitrariamente longo em um mesmo estado, sendo que sua
trajetéria pode ser dada por uma lista de eventos incluindo-se eventualmente os

instantes de tempo em que tais eventos ocorreram.

2.3.2 Linguagens Formais

Conforme explanado na sec¢ao anterior, os SEDs s&o conduzidos por eventos,
tipicamente representando o inicio ou fim de uma atividade. Para Cassandras e
Lafortune (1999), uma das maneiras formais de estudar o comportamento légico de
um SED é baseada na Teoria de Linguagens. Dado um conjunto de eventos

distintos =~ como o alfabeto de um SED, assume-se que % seja finito. Entende-se por
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>* o0 conjunto de todas as palavras possiveis formadas pelos eventos constituintes
deste alfabeto. Uma sequiéncia de eventos sobre este alfabeto forma uma "palavra”.
Uma palavra vazia é representada pelo simbolo ¢, tal que € ¢ Z. Uma linguagem
definida sobre um alfabeto £ é um conjunto de palavras de comprimento finito sobre
este alfabeto. Seja, por exemplo, Z={a,b,g} um conjunto de eventos, uma possivel
linguagem sobre Z é L1={¢,a,abb}, a qual consiste de trés palavras. Seja s € Z*
sendo s=tuv com t,u,v € Z*, entao:

a) t € chamado de prefixo de s;

b) u é chamado de subpalavra de s; e

c) v é chamado de sufixo de s.

2.3.3 Operagdes sobre as linguagens

A literatura define diversas operagdes sobre linguagens. Dentre elas
destacam-se:

a) O Fechamento Kleene do alfabeto % € definido como o conjunto de todas as

palavras possiveis, formadas pelos simbolos pertencentes a este alfabeto,

incluindo a palavra vazia €, tal conjunto é a linguagem representada por *;

b) A concatenacdo de duas linguagens L,, L, S Z*, é definida (CARROLL e
LONG 1989) como a justaposicdo de duas linguagens, dando origem a
uma linguagem maior, que €& composta dos simbolos pertencentes a
primeira linguagem, imediatamente seguidos dos simbolos pertencentes a

segunda linguagem, e pode ser expressa por:
LoLp:={s €% :(s=s,5p) € (S4€L,) e (SpELy)}
c) O prefixo-fechamento de uma linguagem L c5'é definido como o conjunto
de todos os prefixos de uma dada linguagem incluindo a palavra vazia €, e

pode ser definido por,

Li={s €X: 3t € (st €L) }
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em geral L CLe, L é dito ser prefixo-fechada se L= L.

2.3.4 Teoria de autbmatos

Um Autémato Finito Deterministico (RAMADGE e WONHAM, 1987) pode ser

descrito da seguinte forma:

G=(Q.£,3, Qm.d,)

sendo:

Q = conjunto de estados;

2 = o alfabeto de eventos;

0:QxX—Q= a funcgéo de transi¢céo de estados;

QnEQ = o conjunto de estados marcados (que representam tarefas
executadas);

d,€ Q € o estado inicial.

A figura 2.10 (CASSANDRAS e LAFORTUNE 1999) ilustra um grafo com a
representacdo completa de um autdmato. Neste grafo os nos representam o0s
estados e os arcos rotulados representam transicbes entre estes estados. Neste
caso Q={x,y,z} e Z={a,b,g}. Os arcos no grafo ddo uma representacdo grafica da

fungéo de transicéo de estados do autdmato, que denota-se como 8:QxZ—Q:

d(x,a)= x o(x,0)=z
o(y,a)=x o(y,b)=y
d(z,b)=2z o(z,a)=f(z,9)=y

A notacdo d(y,a)=x significa que se o autbmato estd no estado y, entdo
quando da ocorréncia do evento a, o autbmato fara uma transicdo instantanea para

o estado x.
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Figura 2.10 - Exemplo de um autdmato deterministico
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)

Algumas observagdes devem ser feitas com relacdo ao exemplo ilustrado na
figura 2.10. Primeiro, um evento pode ocorrer sem causar mudanca de estado, como
em O(x,a)=x. Segundo, dois eventos distintos podem ocorrer num dado estado
causando a mesma transicdo como em &(z,a)= d(z,g)=y. Terceiro, a funcdo d é
uma funcao parcial sobre seu dominio QxZ, isto é, ndo € necessario uma transicao
ser definida para cada evento em X para cada estado de Q, por exemplo, d(x,b) e
0(y,g) ndo séao definidas.

O estado inicial € denotado por g,. O subconjunto Q. de Q representa os
estados de Q que sdo marcados. Os estados sdo marcados quando se deseja
associar a este um significado especial, como por exemplo, a conclusdo de uma

tarefa. Os estados marcados sdo também referenciados como estados finais.

2.3.5 Linguagens geradas e marcadas

A um autbmato sdo associadas duas linguagens L(G) e L,(G). A
linguagem L(G) representa todas as sequéncias de eventos que ela pode gerar,

chamada de linguagem gerada, sendo formalmente definida como:
L(G):={s€Z:5 .S estadefinida}
Ln(G) representa o comportamento marcado, ou seja, tarefas completas

executadas pela planta chamada de linguagem marcada, sendo a sua definigéo

como segue abaixo:
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Lm(G)={s € L(G):d q,S €Qnl,

estas duas linguagens sdo executadas sobre o alfabeto >~ e fazem parte do

conjunto . Diz-se que um autdmato é ndo-bloqueante quando L,(G)=L(G).

Sendo Z={a,b} um conjunto de eventos, considere a linguagem:
L={a,aa,ba,aaa,aba,baa,bba,...}

consistindo de todas as palavras de a e b sempre seguidas por um evento a.
Esta linguagem é marcada pelo autbmato de estado finito G:{Q,Z,B,Qm,qo) onde
Q={0,1}, g,=0, Q,={1} e & € definido como: 6(0,a)=1, 5(0,b)=0, 8(1,a)=1, 5(1,b)=0.

No autdomato apresentado na figura 2.11 tém-se o estado O (zero) como
estado inicial e o estado 1 (um) como estado marcado. Verifica-se que L,(G)=L.

Nota-se que & € uma fungéo total, ou seja, para todo evento de Z é definida uma

transicdo em cada estado de Q e, além disso, a linguagem gerada por G é L(G)= s

b D

b

Figura 2.11 - Autdmato que marca a linguagem consistindo de todas as palavras de ae b
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)

Ao remover-se do autdbmato, ilustrado na figura 2.11, o auto-circo referente ao

evento b no estado O (zero), isto é, tornar &(0,b) indefinida, entdo L(G) agora

consiste daquelas palavras em £ que iniciam com o0 evento a e nas quais nao existe
a ocorréncia consecutiva de b. Neste caso, ou o0 evento b € o Ultimo evento da

palavra, ou ele serd seguido imediatamente por um evento a.

2.3.6 Operagdes sobre autbmatos
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Ao estudar os SEDs modelados por Autdbmatos, necessita-se de um conjunto
de operagdes que permitam combinar ou compor dois ou mais autdbmatos, bem
como analisar as propriedades destes. No autdmato da figura 2.12 (CURY 2001)
pode-se atentar para dois estados em particular, X;e X5, em funcdo dos quais serao

definidos os conceitos de acessibilidade e co-acessibilidade respectivamente:
“ .
@D r

Figura 2.12 - Autdmato ndo-acessivel e ndo co-acessivel
Fonte: Cury (2001)

X,: estado ndo-acessivel

Xs: estado ndo co-acessivel

Um estado € acessivel, se este pode ser atingido ou alcangcado através de
qualquer cadeia s € L(G) tendo como origem o estado g, € Q. Das definicGes de
L(G) e L,,(G), observa-se que é possivel apagar de G todos os estados que ndo sdo
acessiveis ou alcancaveis a partir de q, através de alguma palavra de L(G), sem
afetar as linguagens geradas e marcadas por G. Um autbmato acessivel € aquele
em que todos os estados podem ser alcancados a partir do estado inicial g,. A

figura 2.13 ilustra um exemplo de autdmato acessivel.

(%) Oy

Figura 2.13 - Autdmato acessivel
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)

Quando se apaga um estado que ndo é acessivel, também sdo excluidas
todas as transi¢cfes ligadas aquele estado. Chama-se esta operacéo por Ac(G), onde

Ac representa a parte acessivel. Formalmente,
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Ac(G)=(Qac,Z,8ac,dy,Qac,m)
Qu={aE€EQ:Is€X 5 q,s =q }
Qac,m= QmM Qac

0ac=0|Qqc X Z—Qqc

Um estado q de G é dito ser co-acessivel para Q,,, se ha uma cadeia em %*
com inicio neste estado g e final em um estado g € Q,,. No exemplo anterior tem-se
que o estado X5 € ndo co-acessivel, j& que ndo existe um caminho de Xg para um
estado marcado. Denota-se a operacdo de apagar todos os estados de G que néo
séo co-acessiveis por CoAc(G).

A operacdo CoAc pode alterar L(G), visto que podem ser apagados estados

que sdo acessiveis. Contudo a operacdo CoAc ndo afeta L,(G). Se G=CoAc(G),
entdo G é dito ser co-acessivel, neste caso L(G)=L,(G).

Um autbmato acessivel e co-acessivel ao mesmo tempo é dito Trim. Um
autdbmato Trim representa a auséncia de blogueios no sistema, isto é, a partir do
estado inicial g, ou de qualquer outro estado, sempre existira um caminho que

conduz a um estado marcado. A operacao Trim é definida como segue:
Trim(G):=CoAc[Ac(G)]=Ac[CoAc(G)]

O comportamento da operagéo Trim pode ser observado na figura 2.14.

+()

Figura 2.14 - Autdbmato Trim
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)

A composi¢do paralela (ou sincrona) € uma operagdo que representa o
comportamento sincronizado entre dois autdmatos. Nesta operagcdo um evento
comum aos dois alfabetos de eventos, é permitido ocorrer se e somente se ele

ocorre em ambos os autdmatos simultaneamente. No caso de um evento pertencer
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a somente um dos alfabetos, ele sempre estara habilitado a ocorrer no autdmato
resultante quando se realizar a composi¢ao. Desta forma o sincronismo se observa
somente quando s&o analisados eventos comuns a ambos os alfabetos.

Um estado do autdbmato composto sera marcado se ele resultar de estados

marcados em ambos os geradores. Sejam os automatos G;=(Q, 21, y;, Qm1, 01) €
G,=(Q2, 22, 4oy, Qma, 0,), define-se a composicdo paralela deG; eG,, denotada

G,]| G,, pelo autbmato

G1IG2:=Ac(Q1%Q2,21UZ;5, 04,04, :Qm1*Qm2,012)

onde 81,:(Q;xQ,)x(Z,UZ,)—(Q,%Q,) é definida por

(81 9,,0 .5, 9,0 se 0 € ¥g,(0,)NZg,(a,)
012 0.0, O = 01 6.0 .G)) Se0€2q G -2
l q,,.9; q,,0 Se0€%s, 0, -2
nao definida caso contrario

para(g,,q,) € Q1xQ, e 0 € ;U 2, (CURY 2001).

Sejam os autbmatos G; e G, representativos de um processo qualquer, sendo
0 estado inicial O (zero) significando o estado de repouso e o estado 1 (um), o
estado representativo do sistema em operagao, os eventos (a,, a,) representam
inicio de operagdo, e os eventos (B,, B,) significam final de operagdo. A figura 2.15

ilustra os dois autbmatos e os eventos de inicio e fim de operacado e a figura 2.16

ilustra 0 autdmato resultante da composigéo paralela dos autbmatos G, e G,.

ul o2

OXaO) ()

p1 B2

Figura 2.15 — Autbmatos G, e G,
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)



64

Figura 2.16 - Autdmato G, || G,
Fonte: Cassandras e Lafortune (1999)

Observa-se na figura 2.16 que em funcdo dos autdbmatos G; e G, serem
assincronos, ou seja, ndo possuirem eventos em comum, a evolugdo do autémato
resultante determina que todos os eventos definidos em ambos os autdomatos
também estardo definidos em (Q;%xQ,). Por exemplo, o estado 01 representa a
sincronizagdo do estado O (zero) de G4, com o estado 1 (um) de G,. Isto significa

que os eventos a; e B, deverdo estar definidos.

2.3.7 Supervisao centralizada (Controle Monolitico)

O objetivo do controle supervisorio monolitico é projetar um agente de
controle Unico, usualmente denominado supervisor, cuja funcdo € restringir a
evolugdo do sistema através da desabilitacdo da ocorréncia de determinados
eventos conforme a sequéncia de eventos observados na planta. O projeto do
supervisor é realizado com base em um conjunto de especificacbes ou regras
comportamentais. Desta forma o comportamento do sistema em malha fechada (sob
a acdo do agente de controle) é restringido por tais regras operacionais
especificadas (QUEIROZ e CURY, 2000).

De modo a modelar um sistema de controle o conjunto de eventos X é
dividido em dois conjuntos, eventos controlaveis (Z.)e eventos nédo-controlaveis
(Z,), de forma que 2=%.UZ,. Os eventos 2. podem ser desabilitados a qualquer
momento pelo supervisor, ao passo que os eventos ¥, ndo sdo afetados pela agcéo

do supervisor.
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Seja A:{O,l}ZC o conjunto de todas as habilita¢cdes binérias para os elementos
de %.. Cada habilitagdo y € A, ou seja, cada fungao

y:2.—{0,1}
€ um padréo de controle.

Um evento o é dito estar habilitado por y se y(o)=1 ou desabilitado por y se
y(0)=0. O subconjunto de eventos (y) que estdo aptos a ocorrer em qualquer
momento, na operacdo da planta, é definido através da determinagdo das entradas
de controle. Uma entrada de controle para o gerador G consiste do subconjunto ycX
que satisfaca £,Cy. Esta condigdo significa que qualquer evento ndo-controlavel
sempre sera permitido ocorrer, ou seja, ndo esta sujeito a acdo de inabilitacdo por
parte do supervisor (RAMADGE e WONHAM 1989).

O conjunto das entradas de controle é denotado por y c2*. Formalmente
(RAMADGE e WONHAM 1989) um supervisor € um mapa que corresponde a
seguinte fungéo f:L(G)—wy, que associa a cada cadeia s € L(G) gerada pela planta,
uma entrada de controle y=f(s) que restringe o comportamento da planta até a
ocorréncia de um novo evento.

Quando um SED (RAMADGE e WONHAM 1989) esté sob a ac¢édo de controle
de um supervisor S, ele agora obedece as restricdes adicionais. Apos a geracao de
uma palavra w pela planta, o préximo evento deve ser um elemento de

f(w)uZ(d w,q, ). Define-se Z(q) como conjunto de eventos factiveis no estado q
com X(g)<z, de modo que para cada c€Z(q), 6(0,q) é definida. Portanto o evento a
ser gerado apos a palavra w devera ter simultaneamente a sua entrada de controle
habilitada pelo supervisor e a fungédo de transicdo definida na planta satisfazendo
fw)NZ(d w,q, ).

O comportamento do sistema composto pela planta G, sujeito & acdo do

supervisor S, € denotado por (g). Seja L(g) a linguagem que representa o

comportamento do sistema sob superviséo, sendo L g C(L(G) definida formalmente

COmo segue:

S
EEL(E)

S
woEeL c see somente se weL G oef(w) e woeL(G)
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A linguagem marcada Lm(g) que representa o comportamento marcado do

sistema sob superviséo é definida como:

S
ln 3 =Ln(@)NLEZ)

Ol v

Ou seja, ela representa o conjunto de tarefas completas realizadas pela

planta e que sobreviveram a ac&o de controle do supervisor.

Um supervisor S € dito ser ndo-bloqueante para um gerador G, se

Lm(g):L(g),. Isto implica que, as palavras ou sequéncias de eventos geradas pelo

sistema sob supervisdo sempre deverao evoluir no sentido de concluir-se uma tarefa
imposta pelo sistema.

O supervisor que afeta o comportamento da planta ao habilitar e desabilitar
eventos controlaveis pode ser descrito, ou representado na pratica, por um autdmato
S e uma fungédo ®:X—y, onde S=(X,Z,&,X,,X), com: X é o conjunto de estados x, X
€ o alfabeto utilizado por G, ¢ é fungcéo de transicdo, X, € o conjunto de estados
marcados e Xg € o0 estado inicial. Seja ®:X—y a fungdo que mapeia os estados de S
em entradas de controle para G, diz-se que o par (S,®) executa o supervisor S se
para cada weL(S,G).

P &(w,xo) =f(w)

Isto significa que o valor de S para uma dada seqiéncia de eventos w gerada
pela planta G é obtido aplicando-se w ao autbmato S, a partir do seu estado inicial
Xo, Obtendo-se um novo estado x, cuja fungdo de transicéo € definida por x=g(w,x,).
Assim a funcdo @ fornece a entrada de controle que deverd ser aplicada a
sequéncia de eventos w, ou seja, f(w)= y=P(x).

De modo pratico, o supervisor S serd representado graficamente pelo
automato S, onde as agOes de controle de S sobre a planta G estardo definidas na
estrutura de transicdo de S. Os eventos néo habilitados pelo supervisor S néo

aparecerdo na estrutura do autdbmato S, assim, na operacdo de composicao
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sincrona, como os alfabetos sdo comuns, um evento s6 podera ocorrer, se ele
ocorrer simultaneamente em ambos os autbmatos de S e G.

Desta forma, dado o autdmato S que representa S, se uma dada cadeia
SEL(S/G), entdo seL(S) e soeL(S) somente se o€f(s). Ainda assim, se seL(S/G),
SO€EL(G) e o€f(s), entdo so€L(S). A primeira afirmagdo assegura que as transi¢coes
desabilitadas por S, ndo aparecem na estrutura de transicdo de S, ao passo que a
segunda, assegura que as transi¢cdes habilitadas por S, e possivel de ocorrer em G,
aparecerao na estrutura de transicao de S.

Na figura 2.17 € ilustrada a estrutura de um sistema de controle a eventos
discretos com supervisdo monolitica. Observa-se que a planta gera os eventos
controlaveis e nao-controlaveis, cabendo ao supervisor a acdo de desabilitar

somente os eventos controlaveis.

Eventos (o)

Y

Supervisor(S) Planta(G)

A

Eventos desabilitados S(w)}——

Figura 2.17 - Esquema do controle monolitico

A figura 2.17 apresenta uma Arquitetura de Controle Supervisério (SCA). A
SCA segundo Ramadge e Wonham (1989) define que a planta (sistema a ser
controlado) gera espontaneamente todos os eventos e € papel dos supervisores
habilitar/desabilitar os eventos controlaveis. Desta forma, todos os eventos em Z
executados pela planta G s@o observados pelo supervisor S. Na figura 2.17, w é a
sequéncia de todos os eventos executados por G e que sao observados por S.

A SCA apresentada na figura 2.17 é a base para a definicdo do Servico de
Controle Supervisoério (SCS), conforme sera apresentado nos proximos capitulos. O
supervisor obtido utilizando a Teoria de Controle Supervisoério é a principal entidade
implementada no servico de controle de supervisdo. No entanto, a fim de
implementar o sistema de controle sob o enfoque desta teoria € necesséario lidar com
algumas limitag6es do modelo de Ramadge e Wonham (1989). A complexidade da

sintese de supervisores, embora polinomial no nimero de estados da planta e
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modelos de especificagdo, € um obstaculo em aplicacdes onde o niumero de estados
gue representam o sistema aumenta exponencialmente de acordo com o nimero de
seus componentes. Este fato é especialmente relevante para sistemas de grande
escala, tendo sido considerado por diversos autores que tentam superar as
dificuldades computacionais explorando diferentes aspectos do sistema, em
particular, destaca-se a abordagem Modular Local (LMC) (QUEIROZ e CURY 2000).

2.3.8 Abordagem Modular Local da Teoria de Controle Supervisorio

De acordo com Queiroz e Cury (2002), o projeto de SEDs envolve,
tipicamente, uma grande quantidade de especificagbes comportamentais, desta
forma, a abordagem de controle modular é freqlientemente usada para a sintese de
controladores. Ao invés de se projetar um Unico supervisor monolitico que satisfaca
todas as especificagdes, procura-se construir um supervisor para cada especificagéo
individual. Neste caso, deseja-se que 0s supervisores resultantes sejam modulares,
isto é, que a acdo conjunta dos supervisores modulares tenha o mesmo
desempenho que a de um supervisor monolitico equivalente. Quando esta
propriedade é verificada, a abordagem de controle modular é bastante vantajosa no
sentido de promover maior flexibilidade, maior eficiéncia computacional e seguranga
na aplicagao do controle.

Um funcionamento conjunto dos supervisores localmente modulares é
ilustrado na figura 2.18. Nesta figura é possivel verificar que os supervisores locais
observam e controlam apenas o comportamento dos subsistemas afetados pela
especificagéo correspondente. Assim, pode-se afirmar que a abordagem de controle
modular local induz uma estrutura de controle descentralizada que surge

naturalmente do processo de sintese.
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Planta

Eventos desabilitados

Subplanta 1 [£*°"% Supervisor 1

_y

h 4

Subplanta 2 | £"% Supervisor 2

Eventos desabilitados

Figura 2.18 - Esquema de controle modular local

De acordo com a abordagem LMC (QUEIROZ e CURY 2000), o sistema a ser
controlado é modelado por uma Representacdo por Sistema Produto (PSR), ou seja,
por um conjunto de subsistemas assincronos Gili€l tal que todos os pares de
subsistemas neste conjunto tém alfabetos distintos, isto €, ndo compartilham eventos
comuns (RAMADGE e WONHAM 1989). O comportamento de cada subsistema é

representado por um autbmato Gi:(ZG‘,QG‘,BG‘,qOGi,QmG‘), de modo que o
comportamento de todo o sistema a ser controlado é obtido pelo produto sincrono de

todos os subsistemas da PSR, por exemplo, G=|| Vi€lG;. O conjunto de eventos &
s=Uielz®. Considerando-se um subsistema em Gi|ieI,ZcGi denota seu conjunto de

eventos controlaveis e ZUCG‘ seu conjunto de eventos nao-controlaveis. Além disso,
sistemas de grande escala s&o caracterizados por terem diversas especificagdes,
cada uma atuando em apenas parte do sistema global. Geralmente, essas
especificagdes tentam sincronizar alguns subsistemas concorrentes. Esta
peculiaridade da PSR é explorada pelo controle modular local a seguir.

Na abordagem modular local, ao invés de sintetizar um supervisor global
Gnico que satisfaz todo o conjunto de especificagbes, um supervisor local é
sintetizado de forma a satisfazer cada especificagéo. Isto significa que cada um dos
supervisores locais restringe o comportamento de uma parte do sistema a ser
controlado. Esta parte é a planta local correspondente ao supervisor considerado. A

planta local GI; € obtida através da realizagé@o do produto sincrono dos subsistemas

que compartilham eventos com base na especificacdo considerada. A sintese de um

supervisor local S; € realizada considerando a especificagdo correspondente
Ej(2;€2) e suas plantas locais Gli(Gj=|| iEN;G;), com N;={kEN|Z, NZ;#@}. Assim, a
planta local GI; junta apenas os subsistemas do sistema original composto que estao

diretamente restringidos por E;. Ao utilizar este procedimento, € possivel sintetizar
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um supervisor local para cada uma das especificagbes estabelecidas. Se pelo
menos um supervisor local no conjunto Sj|j€J desativa a ocorréncia de um evento
entdo a ocorréncia desse evento € desativada em G. Mesmo quando todos 0s
supervisores locais sdo nao-bloquantes, a agcdo de controle conjunta pode resultar
no bloqueio do sistema. Assim, apds realizar o procedimento de sintese, é
necessario verificar a propriedade da modularidade do conjunto de supervisores
como indicado em (Queiroz e Cury, 2000). Quando essa condi¢do € satisfeita, é
possivel assegurar que a abordagem modular ndo causa nenhuma perda de

desempenho com relagédo a abordagem monolitica.

2.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foram descritos os principais conceitos para o desenvolvimento
da presente pesquisa. Inicialmente foram conceituados a Gestdo de Processos
Negdcio (BPM), e apresentadas as principais caracteristicas e técnicas que
envolvem estes conceitos. Ao analisar os conceitos descritos, entende-se que 0
BPM reflete uma abordagem administrativa que pode utilizar as técnicas e
ferramentas da tecnologia da informagéo para implementagéo de melhores préticas.
O BPM caracteriza-se pela grande utilizagéo e adocéo de tecnologias como suporte
ao gerenciamento de todo o ciclo de vida dos processos.

Ainda neste capitulo foi fundamentado o conceito dos Process-Aware
Information Systems (PAIS). Os PAISs sao considerados sistemas para
gerenciamento de processos de negdcio. Na se¢do que descreve o PAIS destacou-
se a atual necessidade das organizagdes de possuirem sistemas flexiveis para
suporte aos processos de negécio. Para o desenvolvimento da presente pesquisa
foram selecionadas duas ferramentas PAIS: o YAWL System e o BIZAGI. Como
mencionado o YAWL é uma notacao baseada em Redes de Petri que permite a
modelagem e especificacdo de processos de negdcio. Além da linguagem, existe
também o sistema YAWL System que é uma ferramenta do tipo: BPMS. Por meio do
YAWL System é possivel realizar todo o ciclo de BPM para os processos de
negocio. Assim como o YAWL System, o Bizagi também é uma ferramenta do tipo

BPMS. Porém a notacao utilizada pelo Bizagi para a modelagem dos processos € o
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BPMN. Além disso, o Bizagi possui uma caracteristica mais comercial, visto que a
versao que permite a realizagdo de todo o ciclo do BPM é paga.

Por fim, foram apresentados os principais conceitos da Teoria de Controle de
Supervisoério. Estes conceitos sdo a base para o desenvolvimento da proposta desta
pesquisa: a construcdo de um sistema de controle e supervisdo — Servico de
Controle Supervisorio (SCS). O SCS proposto utilizar4d em sua estrutura a teoria dos
autdbmatos para possibilitar a especificagcdo das regras de neg6cio dos processos e
analisar as regras de negocio especificadas para recomendar ao USUArio 0s
proximos passos, além da arquitetura orientada a servicos para possibilitar a

comunicagao entre os PAISs e o SCS.



72

3 ABORDAGEM DE CONTROLE UTILIZADA NO SCS

Este capitulo apresenta uma abordagem formal para a implementacdo dos
resultados tedricos obtidos a partir da teoria de controle supervisoério. Inicialmente é
apresentada uma visdo geral do funcionamento do SCS e o ciclo de
desenvolvimento do sistema de supervisdo. Com base neste ciclo, é descrita a
arquitetura que serd utilizada para o desenvolvimento do SCS, a Arquitetura do
Servico de Controle Supervisério (SCSA). A arquitetura define a estrutura légica a
ser implementada no SCS para supervisionar o PAIS e possibilitar a utilizagdo de um
servico de recomendacgdo para guiar os usudrios na execucdo das atividades do

processo.

3.1 VISAO GERAL DO SCS

De acordo com a interpretagdo usualmente adotada na Teoria de Controle

z

Supervisério o sistema a ser controlado é constituido por diversos subsistemas
elementares. Quando este € um sistema de manufatura, cada subsistema
corresponde a um equipamento que opera de forma independente dos demais. O
comportamento de cada um dos subsistemas € representado através de um
autbmato. O comportamento do sistema global, sem qualquer restricdo
comportamental, é obtido realizando o produto sincrono dos autématos associados a
cada um destes subsistemas. O comportamento concorrente destes subsistemas
deve ser restringido de forma a evitar que situagdes consideradas indesejaveis
ocorram, como por exemplo, a colisdo entre robds manipuladores ou quando a
capacidade de um armazém ndo é respeitada. O comportamento destes
subsistemas também deve ser coordenado de forma a garantir que 0 mesmo
satisfaca sua funcdo elementar, ou seja, produzir determinado produto numa
quantidade pré-estabelecida.

Neste trabalho a aplicacdo desta teoria para a coordenagéo de processos de
negocio pressupde que o sistema a ser controlado € o processo de negdcio como

um todo e que cada atividade deste processo corresponde a um de seus
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subsistemas constituintes. As especificagdes de controle s&o estabelecidas de forma

a coordenar a sequéncia de execugao das atividades. A figura 3.1 ilustra um modelo

para representar uma determinada atividade de um processo de negécio. Na tabela

3.1 é apresentado o significado de cada estado e cada evento deste modelo.

Atividade A
start A

suspend A

Figura 3.1 — Modelo para representacédo de uma atividade constituinte de um processo de negdcio

Tabela 3.1 — Semantica de estados e eventos empregados no modelo da Figura 3.1

E

lemento

Definicao

Estado

:0

O estado 0 indica o estado inicial da atividade A antes de sua execugao ou ao
final da sua execucdo. Enquanto a atividade A esta neste estado, pode existir
a ocorréncia do evento: start A.

Evento

: start_ A

O evento start_A ocorre no estado inicial da atividade A. A partir deste
evento, a atividade A alcanca o estado 1.

Estado:

1

O estado 1 indica que a atividade A esta em execucdo. Neste estado, os
seguintes eventos podem ocorrer: complete_A e supend_A.

Evento

: complete_A

O evento complete_A ocorre quando a atividade A esta em execucao e indica
a finalizacdo da execucédo da atividade. A partir deste evento, a atividade A
alcanca o estado inicial novamente, o estado 0.

Evento

: suspend_A

O evento suspend_A ocorre quando a atividade A esta em execucgédo e indica
gue ocorreu alguma falha durante a execucdo da atividade. A partir deste
evento, a atividade A alcanca o estado 2.

Estado:

O estado 2 indica que a atividade A esta aguardando a correcdo da falha que
ocorreu durante a sua execucdo. Neste estado, 0 seguinte evento pode
ocorrer: repair_A.

Evento

: repair_A

O evento repair_A ocorre quando a atividade A esta aguardando a correcao
da falha que ocorreu durante a execucdo da atividade. A partir deste evento,
a atividade A alcanca o estado inicial novamente, o estado O.

A figura 3.2 ilustra uma visdo geral da Arquitetura de Controle Supervisorio.

Em geral, cada processo de negdécio a ser suportado pelo SCS deve ser descrito

como um modelo de processo, e apds o modelo validado, deve ser implementado e

executado com o suporte de um PAIS. O SCS pode ser utilizado quando o fluxo do

processo fornece aos usuarios flexibilidade na execucdo das atividades, mesmo

considerando as limitacdes impostas pelo modelo e regras de negdcio do processo.
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Um exemplo para a utilizacdo do SCS ocorre quando multiplas atividades podem ser
executadas simultaneamente. Neste caso, 0s usuarios podem definir quais das
atividades habilitadas seréo executadas.

Em geral, é esperado dos usuérios a definicdo da melhor sequéncia para a
execucao das atividades a fim de alcangar os objetivos estipulados para o processo.
Contudo, considerando a falta de informagdo ou mesmo de conhecimento acerca do
processo e seu impacto nas diretrizes organizacionais, muitas vezes a escolha pelos
usuérios pode ndo ser a mais adequada. Assim, algumas dessas decisfes podem
ter uma consequéncia indesejada, no sentido de que elas podem violar algumas

regras estabelecidas ou reduzir o desempenho do processo relacionado.

1) Instancia do Processo
2) Atividades Habilitadas
3) Perfil do Usuario

4) Log de Eventos (o)

Regras de
Negoécio

\ Y
Servigo de Controle Sistema de informagio baseado I
Supervisério (SCS
p ( ) em Processo (PAIS) _
i A i
Usuarios

|
\

) /
\ J
\

Atividades Habilitadas e ordenadas
de acordo com a regra de negécio /
e perfil do usuario - S(o) —/

e B /‘//‘/
"] Logde [
Eventos

Figura 3.2—Visdo Geral da Arquitetura de Controle Supervisorio

Visando prover auxilio aos usuérios, o SCS poderd informar e/ou,
dependendo do perfil do usuério, restringir a realizacdo das atividades durante a
execucao do processo. As regras de negdcio ou as especificacdes sao definidas de
modo a estabelecer o comportamento do SCS e consequientemente o suporte na
execucdo do processo. Desta forma, o SCS ter4d como guiar 0S Usuarios na

execucdo das atividades com base nas metas ou regras de negocio definidas.
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Considerando a Teoria de Controle Supervisério, 0 SCS atuara como o supervisor e
0 PAIS como o sistema a ser controlado.

A fim de implementar o SCS, alguns requisitos sdo necessarios. Em primeiro
lugar, deve ser utilizado um PAIS que possa gerar um registro de eventos. O PAIS
deve registrar as informacdes sobre as atividades realizadas nos registros de
eventos. Normalmente, os registros de eventos contém informacdes sobre o inicio e
conclusdo das atividades, a sua ordenagdo, 0s recursos que realizaram as
atividades e as instancias do processo a que pertencem (AALST et al. 2003).

Diferente da andlise de conformidade (ROZINAT e AALST 2008), onde
supde-se que uma tarefa estd associada a, no méaximo, um tipo de registro de
evento (normalmente um evento completo), a abordagem utilizada pela presente
pesquisa considera o registro de evento das atividades de maneira mais abrangente.
Por exemplo, o inicio, a concluséo e a suspensdo de uma atividade s&o eventos
considerados pelo SCS. Em segundo lugar, pressupde-se que o SCS trabalha em
modo ‘on line’, ou seja, 0s eventos sdo observados pelo supervisor de forma
ordenada e ndo ambigua (considera-se também que a dindmica da planta é lenta
em relagé@o ao sistema de controle). Desta forma, o PAIS deve estar equipado com
um mecanismo de registro de eventos que permita a visualizagéo e/ou integracdo do
SCS. Atualmente, os sistemas de informagdo podem oferecer esse mecanismo de
alguma forma, no entanto, esta € uma suposi¢cdo que qualquer PAIS tenha como
recurso o registro de eventos. Além disso, uma infra-estrutura de comunicacdo é
necessaria para suportar a conexao e integracdo entre o PAIS e o SCS. Neste
trabalho esta sendo considerada a utilizacdo de SOA para este objetivo. Em terceiro
lugar, um formalismo bem consolidado para construir o motor do SCS é
fundamental. Como os PAISs estdo cada vez mais complexos, em muitas situagoes,
€ preciso lidar com um grande conjunto de regras (complexas). A consequéncia é o
aumento da complexidade do SCS para ser construido. Assim, o formalismo
utilizado para construir o SCS tem de lidar com questdes como bloqueio, otimizagao
(qual é a melhor solug&o?), a viabilidade de implementagéo, e assim por diante.

Como ilustrado na figura 3.2, o SCS funciona da seguinte forma. O motor do
PAIS gera um conjunto de elementos de informagdo que € completamente
observado e tratado pelo SCS. Este conjunto € formado por uma sequéncia de
caracteres T (uma sequéncia de eventos), uma lista de atividades habilitadas (ap6s

T), uma instancia do processo e o perfil do usuario. De acordo com o controle de
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regras estabelecidas no SCS e com o perfil do usuario, um guia com uma lista de
atividades habilitadas € retornado ao PAIS. Quando o usuario possui perfil de
operador, havera restricdo na execucdo das atividades. Esta restricdo ocorre para
as atividades que estdo desabilitadas de acordo com as regras de negdcio e eventos
gerados, inviabilizando desta forma a ocorréncia de violagéo das regras de negdcio
por meio de usuarios menos experientes no processo. Assim, o SCS fornece um
"mapa” ou "guia" para os usudrios, informando-lhes quais as atividades que podem
ser executadas e quais as atividades que ndo podem ser executadas ou que n&o
deveriam ser executadas com base nas regras de negdcio previamente definidas.
Considerando que o SCS sempre permite alcancar um estado marcado (ou
seja, concluir todas as tarefas estabelecidas), os usuérios podem optar por realizar
uma atividade na lista de atividades habilitadas. Com o aumento da complexidade
nos processos flexiveis, na vida real, h4 tantas opc¢des para os usuarios, que um
suporte ao usuario se torna fundamental. Restringir ou apresentar essas op¢des com
base em regras de controle pode garantir a eficiéncia, assertividade e apoio. Ao
mesmo tempo, como o SCS permite facilmente e de forma sistematica, a alteracao
das regras de negdcio, esta abordagem € declarativa tornando-a muito flexivel e
personalizavel. Por exemplo, se alguma regra de controle deve ser modificada,

incluida ou excluida, é facil sintetizar um novo controlador e atualizar o SCS.

3.2 CICLO DE DESENVOLVIMENTO DE CONTROLE E SUPERVISAO

O ciclo de desenvolvimento de controle e supervisdo envolve tipicamente as
seguintes etapas: Modelagem do processo de negocio (das atividades e
especificagdes), Sintese dos supervisores, Implementacdo, Validacdo e Testes,
conforme demonstra a figura 3.3. As etapas sdo desenvolvidas de forma continua e
ciclica. Esta forma de desenvolvimento permite uma revisdo continua dos
resultados obtidos em cada etapa e garante a flexibilidade na implementacéo de
novas regras por meio da reconfiguracdo do sistema. Quando ocorrerem mudangas
no sistema supervisionado, tais como a necessidade de uma reconfiguragdo de

processos ou mesmo devido a modificacdo das regras de negdcio, todas as etapas
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descritas acima serdo novamente executadas a fim de permitir a construgdo de um

novo sistema de controle que ira controlar adequadamente esta nova aplicagao.

usudario final usuario final

P

Modelagem do
Processo de
Negocio

- -

= Sintese dos
Implementacao )
> Supervisores <
Regras de negécio V Modelo do Processo

Figura 3.3 - Ciclo de Desenvolvimento de Controle e Supervisédo

Validacao e
Testes

Na etapa de modelagem seréo identificadas as caracteristicas, necessidades
e regras de negocio do sistema que sera supervisionado. Sugere-se a divisdo desta
etapa em duas fases:

a) modelagem do sistema a ser controlado: nesta fase serdo identificadas e
representadas as diversas atividades do processo de negdécio e os eventos
influentes sobre as mesmas (inicio, término com sucesso, término com
falha, pausa, alocacdo de responsavel, ...)

b) modelagem das regras de negdcio do sistema a ser controlado: nesta fase
serdo identificadas e representadas as diversas restricdes entre as
atividades (evitar alocar duas atividades em especifico para um mesmo
usuério, evitar que uma atividade seja iniciada antes que outra tenha sido

concluida, ...)

Na etapa de modelagem sera importante a participacdo de um especialista do
negdécio bem como um especialista na Teoria de Controle Supervisério, para que as

atividades e regras de negocio sejam corretamente traduzidas na forma de
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automatos. Destaca-se que, a modelagem do sistema a ser controlado e das regras
de negédcio sdo mutuamente dependentes e influentes, devendo ser realizadas de
forma iterativa.

Na etapa de implementacédo sera realizada a constru¢do e/ou atualizagdo do
sistema de controle e superviséo, e as regras de controle especificadas deveréo ser
incorporadas ao sistema. Também sera realizada a integragdo do sistema a ser
supervisionado com o sistema de controle e supervisdo. Esta implementacdo sera
realizada utilizando as tecnologias computacionais como: linguagens de
programagdo, arquiteturas de integracdo de sistemas — SOA -, protocolos de

comunicacao — SOAP —, entre outros.

3.3 FORMALIZANDO A ARQUITETURA DE CONTROLE

A proposta para a implementagéo fisica do sistema de controle e superviséo,
adota a Arquitetura de Controle Supervisorio definida em (Queiroz e Cury, 2002), no

qual é constituida por trés niveis conforme ilustrado na Figura 3.4.

Arquitetura de Controle

Supervisores Modulares
(MS)
especificagéo estado ativo do
eventos desabilitados modelo da atividade Registro k@
de eventos
. —»
Sistema Produto (PS) < usuério final
Atividades 4
eventos associados dltimo evento desabilitadas
as atividades ocorrido PAIS R
usuario final
Camada de Comunicagao 8
(CL) > - " *
i Atividades Atfddedes
atividades do processo registro de desabilitadas habilitadas 4>usuério final
desabilitadas eventos

Figura 3.4 - Arquitetura do Sistema de Controle e Supervisdo

A arquitetura de controle esté estruturada da seguinte forma:
a) Supervisores Modulares — (MS): neste nivel sdo implementados os

supervisores obtidos na etapa de sintese; tanto pode ser utilizado um Unico
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supervisor monolitico quanto um conjunto de supervisores modulares
locais;

b) Sistema Produto — (PS): neste nivel sdo implementados os modelos das
atividades identificadas na etapa de modelagem;

c) Camada de Comunicagcdo - (CL): este nivel € responséavel pelo
gerenciamento da comunicagao entre o sistema supervisionado — PAIS — e

o sistema de controle e supervisdo —SCS.

A comunicacao entre os diferentes niveis do SCS é representada na Figura
3.4. Conforme descrito anteriormente, cada atividade é constituida por diversos
eventos. Os usuarios do sistema séo os responséaveis pelo disparo de tais eventos.
A cada ocorréncia destes eventos no PAIS a Camada de Comunicagdo receberd o
conteudo do registro de eventos. Tal registro possui varias informacdes a respeito da
execucao das atividades, porém somente a informacg&o a respeito da ocorréncia dos
eventos é importante para o SCS. Desta forma, a camada de comunicacgao ira tratar
o registro de eventos, a fim de identificar qual o Gltimo evento ocorrido. A ocorréncia
deste evento é sinalizada para o nivel Sistema Produto para que ocorra a
atualizacdo do estado ativo do modelo que representa a atividade associada a este
evento e para que a ocorréncia do mesmo seja efetivamente sinalizada ao nivel
Supervisores Modulares. O estado ativo de cada um dos supervisores deve ser
devidamente atualizado em fung¢@o da ocorréncia de tal evento. Também deve
ocorrer a atualizagéo da agéo de controle dos supervisores, ou seja, do conjunto de
eventos associados as atividades que devem ser desabilitados. Esta informagéo é
encaminhada diretamente para a Camada de Comunicagcdo para que seja

devidamente tratada e encaminhada ao PAIS.

3.4 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada a visdo geral do funcionamento do SCS, além
da abordagem de controle e superviséo a ser utilizada na presente pesquisa. Para
elaborar um sistema de controle e supervisdo, identificou-se a necessidade de

realizacdo de quatro etapas: Modelagem, Sintese, Implementacdo, Validacdo e
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Testes. Estas etapas fazem parte de um ciclo continuo e tem como objetivo sempre
manter o SCS atualizado. Esta caracteristica vem de encontro com as praticas
recomendadas pelo BPM, que prega a melhoria continua dos processos.

Apls a apresentacdo do ciclo, formalizou-se a estrutura de controle e

supervisao a ser aplicada no SCS.
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4 PROJETO DO SCS

Neste capitulo, inicialmente é apresentada uma visdo geral sobre o ProM
Framework, plataforma utilizada para o desenvolvimento do SCS. Também é a
apresentada a especificagdo da estrutura projetada para o desenvolvimento do SCS.
Nesta especificagdo sdo demonstrados os modelos que foram criados para a
elaboracdo e o desenvolvimento do SCS bem como a arquitetura utilizada para a
sua implementagdo. Para modelar e apresentar as principais caracteristicas do SCS
foi utilizada a linguagem UML — Unified Modeling Language. O desenvolvimento do
SCS foi realizado utilizando os recursos da plataforma Java Enterprise Edition — JEE

e Arquitetura Orientada a Servigos — SOA.

41 PROM FRAMEWORK

O ProM Framework é uma plataforma que agrupa uma série de ferramentas
(plug-ins) que permitem a utilizagdo da mineragdo de processos para a analise dos
processos de negdcio. Por meio da mineracdo de processos é possivel extrair
informac&o néo-trivial e Gtil dos chamados "registro de eventos", gerados durante a
execucdao das atividades dos processos (AALST et al. 2007).

A mineracdo de processos abrange técnicas que permitem aprofundar a
andlise dos dados dos processos e identificar situacdes que podem auxiliar no
processo de melhoria continua. Uma das técnicas mais populares da minerag¢édo de
processos € a técnica de descoberta do fluxo do processo. Por meio desta técnica é
possivel realizar a constru¢gdo de um modelo de processo (por exemplo, uma rede
de Petri - RdP), que descreve as dependéncias de causalidade entre as atividades.
No entanto, utilizar esta técnica na pratica, sem o apoio de uma ferramenta, € uma
tarefa muito complexa. Neste cenério, o ProM Framework fornece uma plataforma
robusta que analisa os registros de eventos do processo a ser avaliado e constroi o
fluxo do processo em RdP com base nas técnicas de mineracao de processos.

O ProM Framework no entanto, ndo se limita apenas a técnica de descoberta

do fluxo do processo. Ele também permite a descoberta de outras perspectivas (por
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exemplo, dados e recursos) e suporta técnicas afins, tais como a verificagdo de
conformidade, o modelo de extensé&o, a transformacdo do modelo, verificagdo, etc
(AALST et al. 2007). Estas caracteristicas tornam o ProM uma ferramenta versatil
para a analise de processo que néo se restringe a analise do modelo, mas também
inclui a analise baseada em logs de eventos. A figura 4.1 ilustra uma visédo geral das

técnicas de mineracdo de processos disponiveis no ProM.

Suporte/Controle
< ﬁ > é ™

L

]

“palavra”
modelo do processo
pessoas maquinas
unidades
organizacionais

A
4 s
T

Sistemas de

Informacao

Especifica Registro de Eventos, como
Configura por exemplo: mensagens,

Implementa transagdes, etc.
Analisa

A\

<4——Descoberta
Modelo

(Processo)

Log de Eventos
la——Conformidade———p»

e oo |

Figura 4.1-Visédo geral das técnicas de mineragéo no ProM
Fonte: Aalst et al. (2007)

As técnicas de mineragcédo de processos que foram implementadas no ProM,
por meio das ferramentas disponiveis, ttm como principal requisito a andlise dos
dados da realidade observada dos processos de negdcio. Para isso, o ProM utiliza
os modelos (por exemplo, RdP), e estes modelos podem ser utilizados como segue:
(1) séo descobertos a partir de registro de eventos, (2) séo usados para refletir sobre
a realidade observada (verificagdo de conformidade) ou (3) sdo estendidos com
base em informagdes extraidas de registros (AALST et al. 2007).

A versao 1.1 do ProM Framework foi apresentada na Petri Net Conference,
em 2005. Desde a apresentagdo até os dias atuais, o ProM foi consideravelmente
estendido e, atualmente, dezenas de pesquisadores estdo desenvolvendo plug-ins
para o framework. O ProM é uma ferramenta livre e utiliza uma arquitetura que

permite a inclusdo de novas ferramentas, por exemplo, onde as pessoas podem
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adicionar novas técnicas de mineragdo de processo por meio da adi¢do de plug-ins
sem gastar esforgos no sentido do carregamento e filtragem de registros de eventos
e na visualizacdo dos modelos resultantes, pois estes recursos ja sdo oferecidos
pela plataforma do ProM Framework. Esta foi uma das motivagdes para que o ProM
fosse utilizado como plataforma para o desenvolvimento do SCS, visto que 0s
recursos para o tratamento dos registros de eventos poderiam ser reaproveitados,

reduzindo assim o custo do desenvolvimento do SCS.

4.2 ESPECIFICACAO E IMPLEMENTACAO DO SCS NO PROM

De acordo com o conceito do SCS discutido no capitulo anterior, este servigo
tem como objetivo monitorar a execucao das atividades de um processo de negdécio
implementado em um PAIS. No entanto, 0 SCS é um servi¢co independente do PAIS.
O SCS é um servigco externo que presta suporte ao PAIS. A principal fun¢do do SCS
é verificar como as atividades estdo sendo realizadas e auxiliar os usuérios finais na
execugdo das demais atividades de acordo com a agcdo de controle
preestabelecidos.

A fim de garantir a independéncia do SCS e a possibilidade de uso futuro em
outros PAIS, o SCS foi implementado como um plug-in no ProM Framework. Como
ja citado no tépico anterior, o ProM é um framework que disponibiliza uma série de
plug-ins para o suporte das praticas de BPM. Devido a esta caracteristica,
considerou-se como uma alternativa interessante para evolugdo e continuidade do
SCS, a implementacdo deste como um servico disponivel no ProM.

O SCS foi implementado no ProM como um provedor do Operational Support
(OS). O OS é um plug-in que permite a interacdo entre os servigos disponibilizados
no ProM e o meio externo. O OS fornece uma interface TCP/IP para a comunicagao
dos servigos no ProM com o PAIS externo. Desta forma, os PAISs podem solicitar
informagdes do OS em qualquer momento durante a execugéo de uma instancia do
processo. Quando uma solicitacdo é feita ao OS, esta solicitacdo deve conter (1) o
histérico da instadncia do processo na forma da lista de atividades que foram
executadas até o momento da solicitacdo, e (2) a lista de atividades que estéo ativas

no momento da solicitagdo. O papel do OS entdo é atuar entre 0S servigos
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implementados no ProM e o meio externo. Esta arquitetura € necesséria, pois o
ProM disponibiliza vérios servigos para o gerenciamento de processos, sendo o SCS
apenas um destes servigos que poderdo ser utilizados. A viséo geral da aplicagéo

do SCS como um provedor do OS no ProM é apresentada na figura 4.2.

Uo') : conformidade : ProM
o: :
T:
0 .
o ; :
8 . _predicdo . -
. .
g - _—
o: 4\\ solicitacao
= : ] A/\
< . recomendagéo - 0s TCP/IP -+
: L ~_ " ¥  pals
: : resposta
especialistas : usuario final
do negécio
s scs - @
—»
usuario final

regras de Modelos do
negocio processo

log de
eventos

Figura 4.2 - Visdo Geral dos provedores do OS no ProM

Conforme demonstrado na figura 4.2, o OS pode ter ligacdes com um namero
arbitrdrio de provedores (servigcos) que implementam varios tipos de apoio
operacional. Quando o OS recebe uma solicitagdo do PAIS, este encaminha a
solicitacdo presente a todos os provedores conectados e envia as respostas para o
PAIS. Isto permite vérios tipos de apoio operacional ao mesmo tempo. Por exemplo,
o provedor de controle e supervisdo, o SCS, responde enviando o guia com a lista
de atividades desabilitadas, com base no acompanhamento das regras de negécio e

perfil do usuéario.

4.2.1 ARQUITETURA DO SCS

A arquitetura do SCS é ilustrada na figura 4.3. A arquitetura do SCS foi
implementada seguindo a formalizagdo da arquitetura de controle — SCSA —

especificada no tépico 3.3 do capitulo 3. Portanto, o SCS utiliza em sua estrutura
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fisica, os trés niveis com base na abordagem de controle modular: Camada de
Comunicacdo (nivel CL), Sistema Produto (nivel PS) e Supervisores Modulares
(nivel MS). O SCS também utiliza em sua estrutura fisica dois componentes: um
desenvolvido especificamente para o SCS, o componente interno chamado

CMPAutomata e o componente externo chamado xStream.

Servigo de Conirole Superviscrio
e — RulesCLLevelxml D
o <<subsistema>> <?xmi?>
Scdependéncia>> | Camada de Comunicagéo
: (Camada CL)
|
!
5 (5
<<componente externo>> E Interface CL Level RulesPSLevelxml &
I’ -- xStream /i\
| e e— J<txml?>
I
! ) <<subsistema>> " )
: P el Lol b R Produtos Sistema
<<dependéncia>>
P ? : (Camada PS) Interface PS Level
1 1
! I 1 e e i e e
I 1 i
l AV IAutomataStructurePSLevel.xml
!
<<componente interno>> @
!
””” CMPAutomata Interface MS Level <?ml?>
/N
!
! . <<subsistema>>
'<<dependéngia>>_ _ _ _ _ _ Supervisores Modulares
(Camada MS)
1
W e +AutomataStructureMSLeve\ xml lﬁ
<?xml?>

Figura 4.3 - Arquitetura do SCS

Como ilustrado na figura 4.3, o SCS utiliza informagdes que ficam
armazenadas como parametros em arquivos XML. As informacbes acerca das
regras de controle, especificagdo das regras dos autdmatos, sédo armazenadas em
dois arquivos: AutomataStructurePSLevel.xml e AutomataStructureMSLevel.xml. O
primeiro arquivo, possui as especificagbes do nivel PS, que implementa os
supervisores locais, e 0 segundo arquivo possui as especificagdes do nivel MS, os
supervisores modulares. Os arquivos XML séo lidos pelo SCS por meio do
componente externo xStream. Este componente € um componente padrdo que
permite a manipulagdo de arquivos XML, tanto para leitura quanto para escrita. Os
arquivos XML: RulesCLLevel.xml e RulesPSLevel.xml, por sua vez, possuem
algumas regras acerca das atividades dos processos. Nestes arquivos sao

indicados quais e quantas séo as atividades dos processos e 0s possiveis eventos
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gue podem ocorrer na execugdo de cada atividade. O arquivo: RulesCLLevel.xml
também possui a especificacdo dos perfis de usuério do processo que serdo
utilizados pelo SCS. Para a presente pesquisa foram utilizados dois perfis: (1)
operador do processo e (2) analista do processo. O operador do processo sera
utilizado para os usuarios que devem executar as atividades de acordo com as
regras de negécio predefinidas. O analista de processo, por sua vez, serd utilizado
pelos usuarios que possuem conhecimento acerca do processo de negdcio e,
portanto, poder&o visualizar o guia com as regras de negdécio aplicadas para a
execucdo das atividades do processo, porém ndo terdo nenhum tipo de restricao
caso desejem executar uma atividade que esteja indicada como desabilitada pelo
guia do SCS.

A Figura 4.4 ilustra o diagrama de classe UML das classes mais importantes
do SCS. A classe principal € SupervisorControlProvider que é responsavel por (1)
receber o log dos eventos contendo a lista das atividades que foram realizadas até o
momento na instancia do processo em analise e (2) enviar essa informacao para os
niveis de controle do SCS. O log de eventos é recebido pelo OS em formato de
requisicio e é encaminhado para os provedores para andlise. A classe
SupervisoryControlProvider recebe a requisicéo e faz a interface entre o OS e os
niveis do SCS.
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Figura 4.4 - Diagrama de Classes do SCS

Para habilitar a interfface entre o OS e o SCS, a classe
SupervisoryControlProvider estende a classe abstrata AbstractProvider. Esta classe
€ mantida pelo OS e tem como objetivo possibilitar a interface entre o0 OS e o
provedor de servico. Ao estender a classe AbstractProvider € necessario também

implementar o método:

Por meio da implementagdo deste método, é possivel a criagdo de uma
resposta a cada requisigédo (log de eventos) recebida. A figura C.1 do apéndice C
ilustra a implementacéo da classe SupervisoryControlProvider estendendo a classe

AbstractProvider. A figura 4.5 ilustra o diagrama com as principais classes do OS.
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Quando a requisicao é recebida pelo SupervisoryControlProvider, o log de evento é
enviado ao nivel CL para iniciar a execu¢éo do SCS. No final da execugéo, a classe
SupervisorControlProvider recebera atividades do CL que devem ser desabilitadas,
para que sejam retornadas ao OS no formato de resposta adequado. O formato de

resposta utilizado é implementado por meio da classe: ProviderResponse do OS.
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Xtrace a8 XEvent
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Figura 4.5 - Diagrama de Classes OS

A comunicacdo entre PAIS, o OS e o SCS é detalhado na figura 4.6. A
comunicagao comega quando o PAIS envia uma solicitagcdo de servigco ao OS. Esta
solicitacdo inclui as seguintes informagodes: identificagéo da solicitagao, identificagéo
do processo, identificagdo de instancia do processo que estad em execucgdo, além
dos dados do registro de eventos e perfil do usuario. Ao receber a solicitagdo, o OS
encaminha para os provedores de servigo. No caso do SCS, a solicitacdo é recebida
primeiro pela classe SupervisoryControlProvider. Essa classe recebera a solicitacao
com todas as informagBes do registro de eventos e enviard ao nivel CL. Neste
momento, tem inicio a execuc¢do do SCS e de seus niveis. A sequéncia de execucao
e o compartilhamento das informacgdes entre os niveis séo ilustrados nas figuras 4.6
ed.r.
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Figura 4.6 - Comunicacéao entre o PAIS, OS e SCS

Na figura 4.7 é ilustrada a comunicagdo entre os niveis do SCS, quando
ocorre 0 recebimento de uma solicitagdo do PAIS. A primeira classe do SCS a
receber a informagdo a respeito da solicitacgdo do PAIS é a classe:
SupervisoryControlProvider. Como esta classe implementa a classe AbstractProvider
do OS, assim que o OS recebe uma solicitagdo, a solicitacdo j& € compartilhada
entre todos os provedores de servico que implementam esta classe e, entre eles
estid 0 SCS. A classe SupervisoryControlProvider possui um método que |é os logs
de eventos recebidos do PAIS por meio do OS. O OS recebe os logs de eventos no
formato da classe: Request. Esta classe possui relacdo com a classe: XTrace, que
por sua vez possui relagdo com a classe XEvent, como demonstra o diagrama de
classes na figura 4.5. A classe XTrace armazena os dados acerca dos eventos que
ocorreram durante a execugéo do processo e a classe XEvent especifica os detalhes
de cada evento ocorrido.

A classe XTrace, no entanto, armazena todo o histérico dos logs de eventos
que ocorreram durante a execugdo do processo. Para o SCS, porém, é necesséria
apenas a informacdo do ultimo evento que foi disparado pelo PAIS, pois este é
considerado o evento atual do fluxo do processo. A classe
SupervisoryControlProvider possui o método: readEventLog que tem como objetivo
extrair a informacdo do Ultimo evento disparado pelo PAIS. Apds obter esta
informacéo a classe SupervisoryControlProvider encaminha a informac&o do ultimo

evento para a interface do CL, implementada por meio da classe: SupervisoryCL. O
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CL por sua vez ir extrair informagdes acerca do tipo do evento e encaminhar para a
interface do PS, implementada por meio da classe: SupervisoryPS. Ao receber o
ultimo evento ocorrido o PS ira executar os supervisores locais, identificar qual é o
estado ativo do modelo que representa a atividade do evento ocorrido e encaminhar
para a interface do MS, implementada pela classe: SupervisoryMS. A execug¢ao dos
supervisores locais por meio do PS, somente ocorre se o tipo de evento € diferente
de vazio. Um tipo de evento com valor vazio pode ser gerado, por exemplo, quando
um PAIS é iniciado e sua comunicagdo com o SCS é estabelecida. Neste caso,
nenhum evento de processo ocorreu, 0 que ocorreu foi apenas uma configuragao
dos sistemas e seus mecanismos de integragdo. Entdo, quando o PS receber um
tipo de evento vazio, este encaminha uma informagéo com valor nulo direto para a
interface do MS. O MS verifica qual o valor da informacao recebida e no caso de ser
um valor nulo, retorna as regras de controle com base na ultima execucdo do
processo em execu¢do. Quando o valor da informacéao for diferente de nulo, o MS ird
executar os supervisores modulares, identificar as regras de controle e retornar para
o PS.
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Figura 4.7 - Comunicacgéao entre os niveis do SCS — Recebimento de Solicitagdo
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Figura 4.8 - Comunicacéao entre os niveis do SCS - Retorno da Execucéo

A figura 4.8 ilustra a comunicagdo entre os niveis do SCS, no retorno da
execucdo do SCS. O retorno da execucdo do SCS ocorre apds a execucao do MS.
Como ja mencionado, o MS verifica o valor da informacéo recebida e encaminha os
eventos a serem desabilitados para a interface do PS. O PS identifica os eventos
gue devem ficar desabilitados, com base no retorno do MS e encaminha esta
informagéo para a interface do CL. O CL recebe os eventos desabilitados, localiza
nos parametros, o arquivo RulesCSLevel.xml, quais atividades estdo relacionadas
aos eventos desabilitados, e monta o guia de atividades para retornar para o PAIS.
Antes de encaminhar o guia para o PAIS, o CL também verifica nos parametros, qual
0 papel do usuério no processo e, caso este possua perfil do operador, atribui ao
guia a informagéo de restricdo das atividades. Esta informag&o sera utilizada pelo
PAIS e pelo préprio SCS para restringir a execugdo das atividades indicadas como
desabilitadas.

Quando o SCS finaliza a execugdo o nivel CL retorna para a classe
SupervisoryControlProvider a identificacdo da instancia do processo e o guia das
atividades. Este guia de atividades é construido com base nos logs de eventos
recebidos no inicio da execugdo. E necessario retornar a identificacdo da instancia
do processo para a classe SupervisoryControlProvider, pois o SCS permite a
execucao de mais de uma instancia de processo. Portanto, para que seja mantida a
integridade das informacdes de cada instancia, o SCS foi implementado utilizando
recursos de transacao. Ao final, o nivel CL retornara as informacdes para o OS que

transmitira para o meio externo, o PAIS que fez a solicitagéo.
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Nesta se¢do serdo descritas as principais caracteristicas sobre o componente

interno CMPAutomata. Este componente é responsavel pela verificagdo da instancia

do processo em execucgao e pela execucdo dos autbmatos dos supervisores locais e

automatos dos supervisores modulares. A figura 4.9 ilustra o diagrama de classe

UML das classes mais importantes do componente CMPAutomata. A principal classe

do componente € a Supervisory. A instancia do processo — case — foi definida como

token na estrutura do componente, pois na linguagem Java o termo case € uma

palavra reservada.
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Figura 4.9 - Diagrama de Classes do componente CMPAutomata

Na figura 4.9, a classe Token representa a estrutura de um objeto que

implementa a instancia de um processo. A cada instancia de processo recebida,

serd criado um novo objeto do tipo Token. Esta estrutura permite que o SCS analise
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as informagbes de mais de uma instancia de processo por vez, conforme o0s
recursos de transacdo disponiveis na plataforma Java. A classe Automaton é a
classe responséavel pela aplicagcdo das regras de controle armazenadas nos arquivos
XML: AutomataStructurePSLevel.xml e AutomataStructureMSLevel.xml.

As classes Moore e Mealy sdo especializacbes da classe Automaton,
portanto, herdam todas as caracteristicas da classe Automaton. A classe Moore
implementa o conceito da Maquina de Moore e sera executada por meio do nivel
MS. A classe Mealy, por sua vez, implementa o conceito da Maquina de Mealy e é
executada por meio do nivel PS. As transicdes dos autdmatos serdo controlados
pela classe Transition e os estados pela classe State. Para esta arquitetura, um
automato possui dois estados: 0 estado inicial e o estado atual. Estes estados séo

representados pelos atributos “fromState” e “toState”.

4.3 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentada uma visdo geral acerca do ProM Framework,
plataforma utilizada para o desenvolvimento do SCS. Também foi apresentada a
especificagdo da arquitetura elaborada para o desenvolvimento do SCS. A
arquitetura foi desenvolvida com base na arquitetura SCSA detalhada no capitulo 3.
O SCS foi implementado como um provedor de servigos do ProM. Este tipo de
servigo responde as solicitagbes do OS que é o plug-in do ProM responséavel pelo
recebimento e controle das solicitagdes do PAIS no meio externo. O SCS foi
desenvolvido na plataforma Java Enterprise Edition, com recursos de SOA para
permitir a integragdo com os PAISs. Esta plataforma foi selecionada para o
desenvolvimento, pois € a plataforma padréo para o desenvolvimento de plug-ins e

servi¢cos no ProM.
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5 CONFIGURACAO E EXECUCAO DO SCS

Neste capitulo sdo demonstrados o exemplo de modelo de processo
selecionado e suas restricbes de controle para a conducdo do experimento, além
dos procedimentos e recursos utilizados para a configuracdo e execucdo do
processo de negocio no PAIS supervisionado pelo SCS. Inicialmente apresentam-se
o modelo do processo e as regras de negécio utilizadas para a aplicagdo do SCS.
Também séo apresentados os recursos de tecnologia da informacdo implementados
para possibilitar a integracdo do SCS em dois PAIS: o Bizagi e o YAWL, além da
arquitetura completa desenvolvida para a implementacéo do SCS. Na sequéncia s&o
apresentadas as configuracdes necessarias para iniciar os testes com a execucao
do SGA nos dois PAISs sob a supervisdo do SCS. Estas configuracdes sao pré-
requisito para a utilizagdo do SCS como suporte para a execugao dos processos em
um PAIS. As configuragdes que devem ser realizadas nos PAISs sé&o apresentadas
resumidamente neste capitulo e, detalhadamente nos apéndices. Por fim, séo
apresentados o plano de testes e os casos de testes elaborados para a realizagdo

do experimento a fim de validar a abordagem proposta no presente trabalho.

5.1 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE ANOMALIAS - SGA

Com o objetivo de exemplificar a aplicagdo do SCS em um processo de
negocio real, utilizou-se o Sistema de Gerenciamento de Anomalias (SGA). O SGA
tem como fundamento a padronizagdo da resolucido de problemas relacionados a
nado-conformidades encontradas nos processos de negdécio de uma industria. Em
linhas gerais, o SGA engloba o planejamento (identificacdo das causas da
anomalia), o plano de acdo (registro das atividades), a verificagdo (analise da
melhoria implementada) e a padronizagéo e efetividade das ag6es implementadas e
diagnosticadas. Este ultimo possui o objetivo principal de garantir que as agdes
realizadas repercutiram em um resultado satisfatério para o tratamento da anomalia

encontrada.
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Em alinhamento e conformidade com os requisitos da ABNT ISO 9001 (2000),
a proposta de um SGA na empresa nasceu da necessidade de registrar e evidenciar
a melhoria continua e a correcdo de nado-conformidades ocorridas dentro do fluxo
produtivo. O SGA engloba as diversas areas e processos da companhia e possui
como principal objetivo compilar informagdes necessarias para a resolucdo de
problemas originados das auditorias em produtos acabados e nos seus respectivos
processos de manufatura.

Tais problemas, identificados no processo como anomalias, podem ter
origens diversas e, portanto, devem ser devidamente identificados e gerenciados,
com o objetivo principal de eliminar a causa “raiz” do problema. Visando um controle
eficaz, a empresa optou por um SGA informatizado de suporte e controle, focado no
gerenciamento da informag&o. A informacdo a ser gerenciada, neste caso, é toda
aquela que se refere a origem e identificacdo da anomalia, bem como a sua forma
de tratamento para correcdo e posterior prevencdo. Além destas fungbes, o SGA
possibilita o fluxo das informagbes e o compartilhamento das responsabilidades. O
sistema de informagdo que suporta e gerencia as informacdes do SGA possui as
caracteristicas de um sistema de gerenciamento de fluxo de trabalho — WorkFlow.

O presente trabalho objetiva utilizar o modelo do fluxo do processo do SGA
com o suporte do SCS a fim de demonstrar a aplicabilidade do sistema de controle e
supervisdo como uma forma para aumentar a capacidade de gerir os processos de
negoécio das organizacbes. O modelo do processo do SGA é apresentado nas
figuras A.1 e B.1 dos apéndices A e B, sendo a figura A.1 a ilustracdo do modelo do
processo elaborado na notacdo BPMN e a figura B.1 na notagdo YAWL.

Analisando o modelo, o processo é iniciado por meio do evento: Ocorréncia
de Anomalia que inicializa a atividade: Identificacdo da Anomalia. Apdés a
identificacdo e registro da anomalia, sé&o validadas as informacfes que foram
preenchidas no registro. Esta atividade é realizada pela lideranca da area
destinatéria do registro. Se o lider encontrar alguma inconsisténcia no registro, o
registro € retornado ao emissor da anomalia para correcdo das informacdes, esta
situagdo é caracterizada pela ocorréncia do evento: Registro incorreto. Se o registro
da anomalia estiver adequado, o evento: Anomalia Registrada sera disparado e o
registro é encaminhado para a atividade: Elaboracdo do Plano de Ac¢éo.

Nesta atividade, é iniciado o diagndstico das causas geradoras da anomalia

bem como o preenchimento do plano de ag&o para eliminagdo destas causas. Apds
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a realizacéo desta atividade, serdo disponibilizadas ao usuario final cinco atividades
para serem realizadas. As atividades que seréo realizadas sao: Definicdo dos Por
qués, ldentificagdo das Causas, Definicdo das Acdes Corretivas, Definicdo das
Acles Preventivas e Definicdo de Proposta de Eficacia. A ordem e priorizacdo na
realizacdo destas atividades séo feitas pelo préprio usuéario final, conforme os
critérios estabelecidos pelo mesmo. Nesta etapa do processo, a utilizagdo do SCS
para guiar o usuario final, permitird monitorar e restringir a execugéo das atividades
do processo em fungéo das restricbes impostas para garantir o alcance dos objetivos
acerca do tratamento da anomalia que esté sendo realizado.

Apos a realizagdo destas atividades, a proposta para o plano de acdo €
gerada e encaminhada para a lideranga do setor. A lideranca valida a proposta do
plano de agéo e autoriza a sua execugao. Porém, caso exista alguma inconsisténcia
na proposta do plano de acéo, o lider devolve a proposta para ser alterada; esta
situacdo é caracterizada pela ocorréncia do evento: Plano de Acdo Insuficiente. A
atividade de validacdo pela lideranga acontece novamente apds a execucdo do
plano de acdo. Nesse caso, a lideranca avalia os resultados alcangcados apés a
execucao do plano de agcdo e decide se as agOes foram efetivas ou ndo para
resolver todos os problemas encontrados. Caso os resultados identificados néo
foram efetivos, o relatorio de anomalia retorna para a area de responsabilidade para
revisdo do plano de acdo. Caso contrario, a data de término das acgles
implementadas é registrada, as atividades séo finalizadas e o registro da anomalia é
armazenado para fins historicos.

As regras de negocio — restricbes de controle — das atividades: Identificagdo
das Causas, Definicdo das Acdes Corretivas, Definicdo das Acbes Preventivas,
Definicdo dos Por qués e Definicdo de Proposta de Eficacia sdo apresentadas na
tabela 5.1.

Tabela 5.1-Relacéo entre as atividades do SGA e restricdes de controle

ID da Atividade Descricdo da Atividade Restricbes

Estas atividades, utilizam o mesmo aplicativo
de banco de dados e caso a atividade «B —
L 5 . Definicdo das Acbdes Corretivas» seja
B Definicdo das A¢des Corretivas executada e, logo na seqiiéncia, a atividade
«C — Definicdo das Acdes Preventivas» seja
executada, a duracdo combinada das duas
atividades é menor.

c Definicéo das AcGes Preventivas | além disso, atividade «C — Definicdo das
Acdes Preventivas» pode reutilizar alguns
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dos dados fornecidos por «B — Definicao das
Acdes Corretivas», eliminando desta forma a
necessidade de entrada destes dados.

Estas atividades, durante a sua execucao,
e odem falhar inesperadamente.

A Identificacao das Causas P P
No caso de ambas as atividades falharem
simultaneamente, a reparacao da tarefa «A —
Definicdo de Proposta de Identificacdo das Causas» terd prioridade
Eficacia sobre a tarefa «E — Definicdo de Proposta de
Eficacia».

Por razbes de seguranca, estas atividades
ndo devem ser executadas ao mesmo tempo,
pois é necessaria uma exclusdo mitua entre
elas.

B Definicdo das Ac¢Ges Corretivas

D Definicdo dos Por qués

De acordo com as restricbes apresentadas na tabela 5.1, o SCS poderé entdo
orientar os usuarios informando quais atividades estdo desabilitadas, a fim de
cumprir as especificacdes de controle e, no caso do usuario possuir um perfil de
operador, o SCS pode também restringir a execucdo destas atividades para evitar a
violagdo das regras de negdcio definidas.

Considerando o ciclo de desenvolvimento de controle e superviséo, a primeira
etapa para o desenvolvimento deste tipo de sistema é a modelagem. Nesta etapa,
cada atividade foi modelada como um autdomato de dois estados: (1) um estado
inicial, que significa que a atividade ndo esti4 sendo executada, pois a instancia do
processo ainda ndo chegou e (2) outro estado, que significa o inicio de
processamento da instancia do processo. No caso das atividades A — ldentificagcéo
das Causas e E — Definicdo da Proposta de Eficacia, também é necessario
representar um terceiro estado, (3) estado que representa a ocorréncia da falha. Os
autbmatos que representam as atividades sdo chamados: Ga, Gg, G, Gp e Gg. A
figura 5.1 ilustra os autdmatos. Os estados “0” representam o estado inicial, onde a
instancia do processo ainda ndo foi recebida e, os estados “1” representam a
execucgao da instancia do processo, quando foi recebido um registro de eventos com
0s eventos ocorridos na execucdo da atividade. Para os autdbmatos G, e Gg 0s
estados “2” representam a falha e a suspensdo na execucdo da atividade. Os
eventos que ocorrem na execugao das atividades séo representados pelas palavras:

a) start: inicio da execugdo da atividade;

b) complete: finalizagdo da execugéo da atividade;

c) suspend: atividade suspensa devido a alguma ocorréncia de falha;

d) repair: reparacéo da atividade.
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start A start K

QX

suspend E

repair A suspend A
repair £

start B start C
< () e
complete B complete C
start

complete D

Figura 5.1 - Representagdo dos Autbmatos das Atividades

O evento relacionado ao inicio da atividade, start, € considerado um evento
controlavel e, o evento relacionado a finalizacdo da atividade, complete, é
considerado um evento ndo-controlavel. Desta forma, quando uma atividade é
iniciada o supervisor que controla essa atividade ndo pode mais impedir a sua
finalizacdo. Além disso, o evento relacionado & ocorréncia de falhas na execucao
das atividades, suspend, € considerado um evento ndo-controlavel, pois este ocorre
de forma imprevista. Por fim, o evento relacionado a reparacéo da atividade, repair,
€ considerado um evento controlavel devido a sua natureza de permitir ou ndo a
reparagdo da atividade. Para representar os eventos controlaveis, na figura 5.1, os
arcos que representam os eventos controldveis possuem uma linha ao centro do
arco.

A figura 5.1 ilustra 0 modelo de autbmatos com a representacdo de todos os
eventos que podem ocorrer no PAIS supervisionado,. Neste caso, esses autdmatos
representam a semantica das atividades envolvidas no processo, sem quaisquer
restricbes de controle. Portanto, € necessario incluir algum controle durante a
execucao das atividades para atingir as especificagbes das regras de controle. A
insercdo deste controle pode ser feita evitando algumas sequiéncias de eventos.
Para calcular a logica de controle que evita a ocorréncia de seqiiéncias indesejadas,

€ necessario formular as especificacdes do problema, através de autdbmatos, de
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forma a representar o comportamento desejado ou aquele que se deseja impedir.
Esta formulagcdo das especificacdes representa a segunda etapa do ciclo de
desenvolvimento do controle e superviséo.

As especificagbes foram definidas considerando as restricbes impostas para a
execucao das atividades, descritas anteriormente. Estas especificagcbes podem ser
representadas pelos autématos ilustrados na Figura 5.2. A fim de obter um periodo
mais curto de execucdo do processo descrito, a especificagdo E,estabelece que
logo ap6s a finalizagdo da atividade B — Definicdo das A¢bes Corretivas a atividade

C — Defini¢cao das Acgbes Preventivas deve ser realizada.

repair £

start B,

complete B suspend A start D
—
- O WO RELE O Win ()

start C repair A complete B,
complete D

Figura 5.2 - Representacédo das especificacdes de controle

A especificacdo E; define que o evento start C sé pode ocorrer apos a
ocorréncia de um evento complete B. A especificagédo E, estabelece que a atividade
A - lIdentificagdo das Causas tem prioridade de reparo, no caso de falhas na
execucao desta atividade. Isto significa que a reparacao da atividade E — Definigéo
da Proposta de Eficicia, s6 pode ser realizada ap0s a reparagdo da atividade A —
Identificagdo das Causas. Por fim, a especificagdo E; estabelece uma exclusdo
mutua entre as atividades B — Definicdo das Agbes Corretivas e D — Definicdo dos
Por qués.

De acordo com a abordagem LMC, o primeiro passo para sintetizar
supervisores locais é o de obter a planta local para cada especificacdo. Como o
alfabeto contém eventos das atividades e como as atividades ndo tém eventos
comuns, as plantas locais para E;, E, e E; s&o, respectivamente, dadas por
Gli= Gg |G¢, Gl,= Gp| G e Gl;= Gg|| Gp. Estas plantas locais sdo mostradas na
figura 5.3. Os estados das plantas locais estdo identificados com os estados
correspondentes dos autdmatos que lhes deram origem, por meio da operagéo
sincrona. Por exemplo, o estado “00” da planta local Gl, corresponde ao estado “0”,
tanto em atividades B — Definicdo das Ac¢bes Corretivas e C — Definicdo das Agdes

Preventivas.
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start B 3 start B

complete B complete B

atart C complete C start C start D complete D start D
complete C complete D
start B start B
complete B complete B
Gl repair A
start A suspend A

start £

iplete E e E
fpend A

repair E ° repair E

o

suspend E

start A n
v

e complete A e

Figura 5.3 - Representacdo das Plantas Locais

repair A

Utilizando os algoritmos propostos por Ramadge e Wonham (1989), é possivel
obter trés supervisores locais, cada um garantindo a satisfacdo da especificacdo

7

correspondente. A sintese de um supervisor local S; é realizada considerando a

correspondente especificacdo E; e de sua planta local GI. Ao utilizar este

z

procedimento, € possivel sintetizar um supervisor local para cada uma das
especificagdes estabelecidas. O software TCT (FENG e WONHAM 2006) foi
utilizado para executar a composi¢cdo sincrona, a sintese de supervisores e 0
procedimento de reducdo de supervisores. Os supervisores obtidos S;, S, e S;3
correspondem as especificagdes E;, E, e Ej, respectivamente, e sdo mostrados na
figura 5.4.
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complete C complete C

start B complete B

Sz repair A

start A suspend A
complete A o

start B

complete B
start D
complete B

complete E

repair £

v
complete A

repair A

Figura 5.4 - Representagdo dos Supervisores Locais

7

Como um passo final antes da implementacdo fisica, € levada em
consideracdo a reducdo dos supervisores, pois esta reducdo ir4 possibilitar um
namero menor de estados de um supervisor, 0 que pode representar economia de
memoria, bem como permitir uma logica de controle mais clara. O supervisor
reduzido tem um menor nimero de estados, porém, possui a mesma acdo de
controle do supervisor ndo reduzido correspondente. Por meio do algoritmo de
reducado proposto por Su e Wonham (2004), para os supervisores S;, S, e Sz foram
obtidos os supervisores Srq, Sr, e Srz. Embora este algoritmo tenha complexidade
exponencial, torna-se viavel para supervisores locais modulares, que geralmente
tém um pequeno numero de estados. Cada supervisor podera ser representado por
um par correspondente (S;, ®)).

Considerando-se os supervisores reduzidos Sr; ilustrados na figura 5.5, os
mapas de saida correspondentes sao: para Sr; € ®r; (0) = start C, ®r, (1) = start B,
para Sr, é ®r, (1) =repair E, e para Srz3 é ®ry (1) = start B, start D. A figura 5.5

ilustra o conjunto de supervisores modulares locais reduzidos, com as ac¢fes de
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controle, representadas em caixas ligadas ao estado correspondente. Assim, para 0s
trés supervisores locais é calculada a acdo de controle, atribuindo a cada estado um
conjunto de eventos que devem ser desabilitados, ou seja, eventos que, no estado
correspondente podem ocorrer na planta local respectiva, porém ndo sdo permitidos

pelos supervisores.

start E,
start A, complete E,
start B complete C complete A suspend E

complete B

O O suspend A O

s« () = ()
Q start C Q repair A
complete C start E,
start B, complete E,
start D repair E
Sr3

complete B,
complete D

Figura 5.5 - Representacdo dos Supervisores Locais Reduzidos

Observe que duas atividades estdo associadas as atividades A e E: executar
e reparar, 0 que corresponde aos eventos de inicio: start A e start E, e de reparacéo:
repair A e repair E. Nos estados “0” dos supervisores locais, 0s usuarios podem
desempenhar as atividades A, B, D e E. Portanto, ndo é permitida no inicio a
execuc¢ao da atividade C, pois o evento start C € desativado pelo supervisor Sr; no
estado “0”. ApoOs a execucdo de uma atividade B ou D, o estado “1” do supervisor
Sr; é alcancado. Neste momento, os usuarios finais estdo autorizados a realizar as
atividades B, C e D. Sob o ponto de vista do processo e levando em consideragao
as restricbes impostas, é necessario que 0s usuarios realizem todas as atividades de
acordo com a sequéncia estabelecida pelos supervisores. Porém, dependendo do
perfil do usuario no processo, esta seqiéncia pode ser ignorada, caso seja
necessario, flexibilizando desta forma a tomada de decisdo pelo usuério, pois 0s
usuarios com perfil de Analista de Processo tém conhecimento sobre o cenario do
processo de negocio e de quais fatores podem ser relevantes para o melhor

resultado na execucdo do processo em uma situacéo especifica.
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No caso das atividades A e E falharem simultaneamente, o estado “1” do
supervisor Sr, é atingido e, a atividade de reparacdo da atividade E fica desativada
até que a reparacao da atividade A seja concluida.

A aplicagédo da abordagem monolitica em um anico supervisor global resultou
em 90 estados e 401 transi¢des. A representacao reduzida correspondente gerou 8
estados e 68 transicOes. Apesar do fato da aplicagdo da abordagem monolitica
parecer viavel neste caso, considerando a reducdo do supervisor monolitico em um
ndmero reduzido de estados, em grandes processos esta aplicacdo é muito
vantajosa. No presente trabalho optou-se em implementar o conjunto de

supervisores reduzidos.

5.2 RECURSOS PARA INTEGRACAO DO PAIS COM O SCS

Para possibilitar a comunicagéo entre o SCS, por meio do OS, e os PAISs
utilizados na presente pesquisa, utilizou-se dois recursos tecnoldgicos: (1) um
WebService para permitir a troca dos dados (log de eventos e regras para a
execugcao das atividades) e (2) um Widget desenvolvido para ilustrar as regras
retornadas pelo SCS em formato de seméaforo, onde as atividades ilustradas com a
luz vermelha ndo devem e/ou ndo deveriam ser executadas, com base nas regras de
negacio e perfil do usuario no processo. A figura D.1 do apéndice D ilustra o WSDL
do WebService implementado para a integragéo entre o PAIS e o SCS.

O WebService implementado possui um método chamado: readFromClient
que recebe uma sequéncia de caracteres do tipo string. Esta sequéncia de
caracteres recebe os dados: das atividades executadas e 0s respectivos eventos
disparados, além do perfil do usuério que executou as atividades no PAIS. Ao
receber uma chamada externa, o WebService verifica os dados que foram
recebidos, por meio do método readFromClient e, se os dados estiverem de acordo
com o formato definido, serdo encaminhados para o OS no ProM. O OS por sua
vez, ir4 disponibilizar os dados recebidos para os provedores de servigo, e
consequentemente para o SCS. Optou-se pela implementagdo de um WebService
para a troca de dados entre um PAIS e o SCS, pois o WebService, como ja

mencionado no capitulo 2, & implementado de forma independente e, portanto, pode
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ser utilizado por qualquer sistema de informagdo. Devido a esta caracteristica do
WebService, foi possivel realizar a execugdo e testes do SCS em dois PAIS
diferentes: o YAWL e o Bizagi, conforme demonstrag&o nos tépicos a seguir.

Além do WebService, também foi implementado um Widget para ilustrar as
regras retornadas pelo SCS em formato de semaforo, onde as atividades ilustradas
com a luz vermelha ndo podem ser executadas, seguindo as regras de negdcio
definidas no SCS. Um Widget € comumente utilizado para apresentar um tipo de
servigco por meio da interface grafica para o usuério. Hé algumas implementacdes
de Widget que permitem também a interacdo do usuario, no entanto, o Widget
desenvolvido no presente trabalho tem como objetivo apresentar o guia das
atividades que podem ou devem ser executadas no fluxo do processo de negdcio
flexivel, ou seja, ndo ha interagdo com o usuario, apenas apresentacdo das
informa¢des em forma de guia para que o usuario tenha conhecimento da situagéo
atual do processo. A figura 5.6 ilustra a interface do Widget apresentada para o

usuario.

SCS Guia Online

Dados enviados para o SCS
Case: 1
Evento: start_a

Usuario: 1 - Rosemary Francisco - Operator

Pestricdo de Controle - 0z Usuarios K30 podern execular a5
aiividades que estdo corm o sermaforo vermelho

¥ - Identificador da Atividade

Figura 5.6 — Widget com o guia do SCS

Na figura 5.6 é possivel verificar as informagbes do guia de atividades
retornado pelo SCS com base no log de eventos recebido e as regras de negdécio do
processo previamente definidas no SCS. O log de eventos do PAIS que € enviado
para o SCS é representado no Widget pelas informagBes que estdo abaixo da
secdo: “Dados enviados para o SCS”. O log de eventos € composto dos seguintes

dados:
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a) case:representa o identificador da instancia do processo atual. No caso do
processo utilizado, 0 SGA, o case enviado € o codigo da anomalia gerada
na atividade: Identificacdo da Anomalia;

b) evento: representa o Ultimo evento que foi disparado ao executar uma
atividade. No exemplo apresentado na figura 5.6, o evento disparado foi o:
start_A, ou seja, o usuario do processo iniciou a execucdo da atividade A
do processo, a atividade: Identificacéo das Causas do SGA;

) usuario: representa os dados do usuario que executou a atividade e
originou o evento. Os dados do usuario encaminhados pelo PAIS para o
SCS séo: Identificador do Usuario, codigo do usuario registrado no PAIS;
Nome do Usuério e Perfil do Usuério configurado no PAIS. No exemplo
apresentado na figura 5.6 o perfil do usuario é: Operator, ou seja, 0 USU&rio
tem o perfii de Operador e, portanto, podera executar somente as
atividades habilitadas pelo guia do SCS. As atividades que estdo com o
farol vermelho, estardo desabilitadas para este tipo de usuério, para que
este ndo viole a regra de negdcio previamente definida no SCS. No
entanto, se o usuario tivesse o perfil: Analysis, Analista do Processo,
receberia as informac¢des do guia, porém ndo teria restricAo para a
execucdo das atividades, pois o SCS considera que este perfil tem
conhecimento das regras de negdcio e, portanto pode utilizar o seu
conhecimento para analisar o cenario atual e definir qual a melhor
sequéncia de execucgdo das atividades do processo, a fim de garantir o

melhor resultado para o alcance da meta do processo.

A figura 5.7 ilustra uma visdo geral da arquitetura desenvolvida para o SCS de
acordo com a abordagem de controle e supervisdo abordada no capitulo 3, com o
projeto do SCS elaborado e especificado no capitulo 4, além dos recursos

implementados para a integracdo com o PAIS discutidos neste tépico.
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Figura 5.7 — Visdo Geral da Arquitetura do SCS

5.3 CONFIGURACAO DO SCS PARA SUPERVISIONAR UM PAIS

Para permitir que o SCS supervisione a execuc¢do de um processo de negécio
em um PAIS sado necessarias as seguintes configuraces:

a) definir as atividades do processo e 0s eventos destas atividades que seréo
supervisionados pelo SCS;

b) definir os papéis do processo que possuem acesso de Analista e Operador
do Processo;

c) especificar as regras de controle dos autbmatos nos arquivos XML da
arquitetura do SCS.

A definicdo das atividades e eventos do processo que seréo supervisionados
pelo SCS deve ser feita no arquivo: RulesCMLevel.xml. A figura 5.8 ilustra o formato
do arquivo para a definicdo das atividades e processos. Todas as atividades do
processo de negoécio que devem ser monitoradas pelo SCS, bem como os eventos
gue porventura sejam disparados durante a execu¢do de cada uma das atividades,
devem estar configurados neste arquivo, seguindo o formato especificado. A
definicdo das atividades ilustrada na figura 5.8 utiliza o identificador das atividades:
A, B, C, D e E, como chave para a identificagdo da atividade do SGA e dos eventos

gue esta pode disparar durante a sua execugao.
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A definicdo dos papéis do processo e os tipos de permissdo que estes
possuem, permissdo de Analista e/ou Operador, também deve ser configurado no
arquivo: RulesCMLevel.xml. Neste arquivo, h4 uma secdo nomeada como: Roles,
onde todos os perfis do processo deverdo ser descritos e relacionados a um dos
tipos de permissdes disponiveis: Analista do Processo ou Operador do Processo. A
figura 5.8 ilustra os dois perfis do processo que foram utilizados para o SGA:
Analysis e Operator. Coincidentemente estéo sendo utilizados apenas dois perfis de
acesso, assim como os tipos de permissdo definidos, no entanto, € possivel
configurar “N” perfis de processo, com base na configuragdo do processo realizada
no PAIS, e relacionar com os tipos de permisséo disponiveis no SCS. Quando um
perfil de processo estiver definido com o tipo: Analista, os usuarios que tiverem este
perfil terdo a permisséo de ignorar a sequéncia de atividades definida por meio das
restricdes impostas pelas regras de negécio do processo. No entanto, quando o
perfil de processo estiver definido com o tipo: Operador, 0s usuérios que tiverem
este perfil deverdo executar as atividades do processo de acordo com 0 guia
retornado pelo SCS, pois 0 SCS deixara as atividades com o semaforo vermelho e

inabilitadas para execugao por este usuario.

<?uml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <Supervisory:
- <activitiess
- <activity=
<hame=a</narmes
<wvaluextruesvalue=
- <eventss
- <events
<hnamexstart_A</name=
<fevents
- zevents
<namexcomplete_A</namex
<fevents
- <events
<name=fail_A</name=
<fevents
- wevents
<hamex=repair_A</names
</events
</eventss
<factivity>
- <activitys
<namexb</name=
<waluextrue<values
+ <events:
=factivity=
+ <activitys
+ =activity=
+ <activitys
</activitiess
- <roless
<role name="Analysis" type="Analysis" />
<role name="Operator' type="Operator" />
</roless
</supervisorys

Figura 5.8 — Estrutura do arquivo RulesCMLevel.xml
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A especificacdo das regras de controle deve ser feita nos arquivos:
AutomataStructurePSLevel.xml e AutomataStructureMSLevel.xml. Nestes arquivos
sao descritas as especificacbes dos autbmatos responsaveis pela supervisao local e
supervisdo centralizada do SCS, com base nas regras de controle definidas no
topico  5.1. A figura 59 ilustra a estrutura do arquivo:
AutomataStructureMSLevel.xml e a especificagdo para a supervisdo centralizada.
O formato utilizado para a especificagdo das regras dos autdmatos baseia-se no
formato utilizado pela ferramenta Supremica (LJUNGKRANTZ et al. 2007,
AKESSON et al. 2006; AKESSON et al. 2003). Esta ferramenta utiliza os conceitos
da teoria de controle supervisério (SCT) e permite a construcdo e especificacdo de

autbmatos.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-88§59-1" 7=
- =futomata name="SupervisaoCentralizada":
- <Automaton name="Sr1" type="Specification">
- <Events>
<Event id="0" label="startB" controllable="false" /=
<BEwvent id="1" label="completeB" controllable="false" /=
<Event id="2" label="completeC" controllable="false" /=
<Event id="3" |abel="completeC" controllable="true" /=
</Events>
- <States>
<State id="D" name="0" output="startC" initial="true" /=
<State id="1" name="1" output="startB" /=
«/States>
- <Transitions=
<Transition source="0" dest="0"
<Transition source="0" dest="1" event="1" /
<Transition source="1" dest="1" event="2" /
<Transition source="1" dest="0" event="3" /
</Transitions =
</Automatonz=
<Automaton name="Sr2" type="Specification" /=
<Automaton name="Sr3" type="Specification" /=
<fAutomataz

vent="0" /

it M i
WO W

Figura 5.9 - Especificacdo das regras no SCS

Apos finalizar as configuracdes do SCS, devem-se iniciar as configuragdes dos
PAISs para que seja possivel ao SCS supervisionar o processo durante a sua
execucdo. Estas configuracdes, no entanto, devem ser feitas somente quando esta
configurando a supervisdo e regras de controle do processo pela primeira vez, ou

ainda quando é implantada alguma melhoria no processo.
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5.4 CONFIGURACAO DO PAIS

Para que fosse possivel realizar o experimento com o SCS, foi necessario
realizar a configuracdo do processo de negécio SGA nos PAISs: Bizagi e YAWL.
Em um cenario organizacional, grande parte deste tipo de configuracdo €
dispensavel, visto que os processos de negdcio que sao executados por um PAIS ja
estédo devidamente configurados.

Como o presente trabalho utilizou dois PAISs distintos, a fim de comprovar a
aplicabilidade do SCS em PAISs com infra-estrutura e arquitetura diferentes, as
configuracdes séo definidas para cada tipo de PAIS. Resumidamente os itens que
devem ser observados para a configuracdo do PAIS para ser supervisionado pelo
SCS séo:

a) modelo do processo de negdcio flexivel devidamente implementado e

implantado;

b) papéis do processo definidos;

c) usuarios do processo relacionados aos papéis do processo;

d) configurac@o do WebService que sera utilizado para a troca de informacdes

entre o PAIS e o0 SCS;

e) configuragdo do Widget para ser apresentado nas telas do PAIS;

f) configuracdo dos eventos das atividades do processo e habilitagdo /

inabilitacdo das atividades com base no retorno do SCS.
Estas configuragbes foram realizadas nos dois PAISs utilizados: o Bizagi e o

YAWL, e sdo descritas no Apéndice do presente trabalho, devido & grande

quantidade de informacéo e passos necessarios para a sua realizacao.

5.5 PLANEJAMENTO E EXECUGCAO DO SGA
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Ao finalizar as configuragdes do SCS e dos PAISs, elaborou-se um plano de
testes com o objetivo de planejar os testes que seriam realizados para a condugéo
do experimento. No plano de testes foram considerados 0 escopo que seria
utilizado para a realizacdo dos testes, além dos tipos de testes que seriam
realizados. Também foi considerado o ambiente e 0s recursos que seriam
necessarios para a realizacdo dos testes. O plano de testes elaborado é
apresentado na tabela E.1 do apéndice E. A elaboracdo de um plano de testes para
a conducao do experimento facilita a identificagdo dos tipos de testes que seriam
realizados bem como as abordagens que deveriam ser adotadas para a realizagao
de cada teste. Além disso, este plano de testes podera ser utilizado futuramente
para a evolugao deste trabalho.

Com o plano de testes definido, elaboraram-se os casos de testes com 0s
cenérios que seriam utilizados para avaliar a aplicacdo do SCS na supervisdo de um
processo em execucdo. Por meio dos casos de testes foi possivel detalhar os
procedimentos necessérios para avaliar o experimento, bem como os resultados
esperados apds a realizacdo de cada procedimento. Os casos de testes elaborados
séo apresentados nas tabelas E.2 a E.4 do apéndice E.

Com os casos de testes elaborados, teve inicio a execucdo do processo SGA
nos PAISs, seguindo os cenérios definidos nos casos de testes. Os resultados
obtidos durante a execugdo dos cenérios estavam de acordo com os resultados
esperados definidos nos casos de testes. A fim de ilustrar os resultados obtidos, nos
topicos a seguir sdo apresentadas as figuras que demonstram parte da execucao
dos casos de testes em cada PAIS. No Bizagi, utilizou-se também a regra de
restringir a execucao das atividades seguindo o guia do SCS, pois o usuério utilizado
para a execucdo das atividades possuia o perfil de Operador do Processo. Ja no
YAWL, o usuério utilizado possuia o perfil de Analista do Processo e, portanto, ndo
teve as atividades inabilitadas para execucdo, sendo o guia do SCS apenas um
auxilio para apresentar a melhor sequéncia de atividades com base nas regras de

negocio do processo.

5.5.1 Execugéo do SCS no Bizagi
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Ao iniciar o processo do SGA no Bizagi, as atividades que antecedem as
atividades configuradas para a supervisdo do SCS sao realizadas. Estas atividades
estédo especificadas no modelo do processo, na sec¢éo de Identificacdo da Anomalia,
conforme demonstra a figura A.1 do apéndice A. ApOGs a realizacdo destas
atividades, tém inicio a secdo de investigacdo das causas, se¢cdo que possui as
cinco atividades supervisionadas pelo SCS. A figura 5.10 ilustra a viséo inicial das
atividades que estdo habilitadas para execugcdo pelo usuario com o perfil de

operador.

p‘f‘ BizAgi - Windows Internet Explorer

—
@.‘ y- IfL hitkp: ffusuario-pe/ 5G4/

5.7 Faworitos | 55 @ Sites Sugeridos = @ | Obtenha mais complemen... = & | Personalizar Links

& Bizhgi |

LD?ZAUI \[ Proceszos _ Indicadares  Admin

o) Processos BizAgi
P 5y Expired (1)

* App- 5GA

ATIVIDADES

& - Idertificacfo das Causas

E - Dedinicéio da Proposta de Eficécis
B - Definigéo das Acdes Corretivas

D - Definigéo dos Por gués

Figura 5.10-Atividades habilitadas para execucdo inicialmente no Bizagi

Conforme ilustrado na figura 5.10, a atividade C — Definicdo das Acbes
Preventivas ndo € apresentada para execuc¢do, pois esta foi inabilitada pelo SCS,
seguindo as regras de controle estabelecidas. A figura 5.11 ilustra o inicio da
execucao da atividade B — Definicdo das A¢des Corretivas. A figura apresenta a tela

de execucgdo da atividade com o Widget e o guia do SCS.
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» App - SGA - B - Definiglo das Agles Coretivas

Detinigén das Acdes Corretivas

Formulirio Atividade .

Neste espaco, serdo preenchidos os dados que serio ipulados pela atividad

5CS Guia Online i,

5C3 Guia Online

Dados enviados para o 5CS8
Case: 301
Evento: start_B

Usuario: 2 - Rosemary Francisco - Operator

Restricdo de Controle - 05 usuarios n&o poderm executar as
atividades que estio cam o semaforo vermelho

Ak B cH: Dk E:

* - Identificador da Atividade

Por favor preencha os cs
farmulario

Figura 5.11-Inicio da execucdo da atividade B no Bizagi

O guia do SCS ilustrado por meio da figura 5.11 indica que as atividades: B, C
e D estdo inabilitadas para execugcdo pelo usuéario. As figuras 5.12 e 5.13
apresentam, respectivamente, a execugédo do SCS no ProM e o resultado obtido por
meio do log de execucgéo recebido e a tela com a lista de atividades que podem ser
executadas pelo usuario.

EXProM redesign

Workspace Plugins File HelloWorld Test

Open CTL* Formula File ” Open PNML file " Open Petrify .g file " Open Petrify .sg file " Open TPH file ” Open XES Log File || Open XPDL 2.0 File

service Manager @ 4444

Messages B,

rvisory Control Service _|Ij 5[

Ll
Atividade executada; B

] Activity: B
‘ Activity: D

Figura 5.12-Execugéo do SCS com base na execuc¢édo da atividade B no Bizagi
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/7 BizAgi - Windows Internet Explorer

G@ = |g, http:f usuario-pe/SGA]

5‘} Favaritos | {.g Q Sites Sugeridos = & | Obtenha mais complemen... = gi,Personallzar Links
& Bizhgi
(BizAal

@ Processos BizAgi
¢ & Expired (1)

> App - SGA

ATIVIDADES
& - |dentificacdo das Causas
E - Definigéio da Proposta de Eficécia

Figura 5.13—-Atividades habilitadas para execugao durante a execu¢éo da atividade B no Bizagi

Ao finalizar a execucdo da atividade B, o SCS recebe o log de execucéo
indicando a ocorréncia do evento: complete_B. A figura 5.14 ilustra a execugéo do
SCS apoés a execugdo da atividade B. A figura 5.15 ilustra a lista de atividades

habilitadas para execuc¢éo ap0s a finalizacéo da atividade B.

ProM redesign
Workspace Plugins File HelloWorld Test

‘ Open CTL* Formula File " Open PHML file " Open Petrify g file || Open Petrify .sg file || Open TPH file ” Open XES Loy File " Open XPDL 2.0 File |

Plugins "?"'"‘ ‘panel :
» Operational Support Service Marwger-@-__-!elﬂ

[Irrrr? Message panel
TN Superwsory Control Service o _ID[ﬂ I v

@ Atividade executada: 5
(@
Activity: A ‘ g Activity: B

[Ges)

Figura 5.14-Execucéo do SCS ap0s a finalizagéo da execucao da atividade B no Bizagi
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— BizAgi - Windows Internet Explorer
o
@ = Iﬂ; hittp:/ fusuario-pe/SEa)

.7 Favoritos | = @Sites Sugeridos * @ Obtenha mais complemen... = & Personalizar Links

& Bizngi ]

(P;‘z A \k Procassos Indicadorss  Admin

&) Processos BizAgi
» w4 Expired(1)

> App - SGA

ATIVIDADES
& - |dertificacdo das Causas
E - Definicéo da Proposta de Eficacia

D - Definicéo dos Por gués
C - Definicéo das Agfes Preventivas

Figura 5.15—-Atividades habilitadas para execucao apds a finalizacdo da execucédo da atividade B no

Bizagi

5.5.2 Execucéo do SCS no YAWL

Assim como no Bizagi, ao iniciar o processo do SGA, as atividades que
antecedem as atividades configuradas para a supervisdo do SCS séao realizadas.
Estas atividades estdo especificadas no modelo do processo, conforme demonstra a
figura B.1 do apéndice B. Apds a realizagdo destas atividades, sdo habilitadas as
cinco atividades supervisionadas pelo SCS. A fim de validar a regra de restringir ou
nao as atividades, com base no perfil do usuario, no YAWL o usuério foi configurado
com o perfil de Analista do Processo. Por meio deste perfil, todas as atividades
ficam habilitadas para a execucdo do usuério, sendo o SCS apenas um guia
informativo de melhor seqiéncia de execucao das atividades do processo seguindo
as regras de negocio estabelecidas. A figura 5.16 ilustra a visdo inicial das atividades

habilitadas para execuc¢éo pelo usuario com o perfil de analista.
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I Work Queuesl Edit Prafile | Tearn Queues | Admin Queues| Cases | Users | Org Data | Services Logout
)
Offered (0) Allocated (0) Started (5) Suspended (0)
Work items Specification Task Wil Edit

4368 - Definicdo_das_Agdes Correfivas 7 | | SCEExperiment yawl B- Definigdo das Agdes
33.9E__Dofinicdo_de_Proposta.de. | ot achel MO MR oo
43.7.C_-_Definigdo_das_Agtes_Preventivas_g .
4354 -_ldentificagdo_das_Causas_6 Case Status
43.8.0_- Definigdo_dos_Por_gués 5 | T | Bieiia Reallacate sl
Reallocate sff
Created Age
| [lew Instance
[ Dez20, 201043504 | | 0:00:00:38 —_

Coplete

Figura 5.16-Atividades habilitadas para execucéo inicialmente no YAWL

A figura 5.17 ilustra o inicio da execucdo da atividade B — Definicao das
Acdes Corretivas. A figura apresenta a tela de execucao da atividade com o Widget
e 0 guia do SCS. Como mencionado na configuragdo do YAWL no apéndice B, e
pode ser observado na figura 5.17, no YAWL é possivel implementar um layout
personalizado para a execugdo das atividades do processo. Este recurso foi
utilizado para a apresentacdo das informacdes da atividade e do Widget do SCS.

Executando Atividades com a supervisédo do SCS

Definicéo das Acdes Corretivas

Meste espago serio preenchidos os dados gue serSo manipulados pela atividade

Cancelar Finalizar

8C$ Guide Online
Dados enviados para o SCS
Case: 43
Evento: start_B
Usuarin: 1 - Rosemary Francisca - Analysis

Restricdo de Controle - 05 ususrios no podem executar as atividades gue estso com o semaforo
vermelho

s 3
o

. @ - @ - 2 - [2
a*: B*: b c*: @ E%; |

* - lgentificadar da Atividade

@ by Rosemal iry Francisce

Figura 5.17—-Inicio da execucao da atividade B no YAWL
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O guia do SCS ilustrado por meio da figura 5.17 se comporta da mesma
forma que no Bizagi. O guia indica que as atividades: B, C e D estéo inabilitadas
para execucdo pelo usuario segundo as regras de negocio estabelecidas. No
entanto, como o usuario possui perfil de analista do processo, as atividades
continuam habilitadas para o usuario para execuc¢do, caso este usuario identifique
gue para esta instancia do processo especifica, uma alteracdo na sequiéncia das
atividades teria melhor resultado para o processo. A figura 5.18 apresenta a
execucdo do SCS no ProM e o resultado obtido por meio do log de execugao

recebido.

ProM redesign
Workspace Pluging File Hello World Test

i ‘ Open CTL* Formula File ” Open PNML file || Open Petrify .g file ” Open Petrify .sg file ” Open TPN file ” Open XES Log File ” Open XPDL 2.0 File |

s .
.~ Operational Support Service Manager @ 4444

Messages B e

Supervisory Control Service = Ellﬂ

Athidade executada: 5
@
Activity: A ‘ g Activity: B

‘ Activity: D

[@ee)

Activity: E

(B0

Figura 5.18-Execu¢éo do SCS com base na execuc¢éo da atividade B no YAWL

Ao finalizar a execucédo da atividade B, o SCS recebe o log de execucgéo
indicando a ocorréncia do evento: complete_B. A figura 5.19 ilustra a tela do YAWL
com a indicagéo de finalizagéo da atividade B. A figura 5.20, por sua vez, ilustra a
execucao do SCS ap0s a execucdo da atividade B.
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Gerenciamento de Processos de Negocio Flexiveis

Executando Atividades com a superviséc do SCS

Definicdo das Agies Corretivas

Meste espago serdo preenchidos os dados que serdo manipulados pela atividade

ok |

SCS Guide Online

Dados enviados para o SC§
Case: 43
Evento: complete_B

Uzudrio: 1 - Rosemary Francisco - Analysiz

Restricdo de Controle - 0s usuarios n3o podem executar as atvidades que estia com o semaroro

vermeltho
I f @ @
F ks | B*: | | c*: ‘F D*: |f e
@ |

* - Identificador da Atividade

Figura 5.19-Finalizag8o da execucéo da atividade B no YAWL

ProM redesign
Workspace Pluging File HelloWorld Test

| Open CTL* Formula File " Open PHML file H Open Petrify .g file H Open Petrify .sg file " Open TPN file " Open XES Log File " Open XPDL 2.0 File |

[T Plugin panel
.~ Operational Support Service Manager @ 4444

[TERFFE Message panel

Supervisory Control Seryice RE |Elllf

Atividade executada: 5
(@

Activity: i @ | Activity: B
| @
7

Activity: C ‘@ Activity: D

[Ses)

[Ses

Activity: £

[Cee)

Figura 5.20-Execuc¢éo do SCS ap0s a finalizagdo da execucéo da atividade B no YAWL

Por fim, a figura 5.21 ilustra a lista de atividades habilitadas para execucéo
pelo usuario no YAWL, apés a execucado da atividade B.
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I Work Queuesl Edit Profile | Team Queues | Admin Gueuesl Cases | Users | Org Data | Services Logout

L)
‘ Offered {0) ‘ Allocated (0) ‘ Started (1) ‘ Suspended (0) |

Work tems Specification Task ViewlEdit
43.9E_-_Defi 21 e | SCSEsperimentyawl E - Definigdo de
Proposta de Eficicia
43.5:A_-_|dentificagdo_das_Causas_§
43.8:0_-_Definicdo_dos_Por_gués_5 Case Status Reallacate 5/l
| 43.9 | Executing
Reallocate sif

Created Age

Mew nstance
| Dezzo 201043504 | | 0001023

Complete |

Figura 5.21-Atividades habilitadas para execucao ap0s a finalizacao da execucao da atividade B

5.6 CONCLUSAO DO CAPITULO

Neste capitulo foram apresentadas as definicdes para as regras de controle
do SCS no exemplo de modelo de processo adotado para conduzir o experimento,
além das configuracbes e procedimentos necessarios para a realizacdo do
experimento para validagdo da abordagem proposta pelo presente trabalho. Devido
a grande quantidade de informagdo e configuragfes, parte do detalhamento das
configuracdes, referente a configuragcdo dos PAISs, foi disponibilizado nos
apéndices. Tanto as configuracbes do SCS quanto as configuragbes dos PAISs
foram imprescindiveis para a conducdo do experimento e para 0 alcance dos
resultados esperados. A fim de auxiliar na conducdo do experimento, elaborou-se
também um plano de testes que permitiu especificar o0 ambiente necessario para 0s
testes bem como os tipos de testes e abordagem utilizada para a observacdo dos
resultados. Também foram elaborados trés casos de testes que possibilitaram o
detalhamento dos cenarios de testes e os procedimentos que deveriam ser utilizados
para validar a funcionalidade do SCS ao supervisionar os PAISs. Os testes foram
realizados com base nos cenérios definidos e os resultados esperados foram
alcancados. Algumas imagens que demonstram o0 sucesso dos testes e do

experimento nos dois PAISs, também foram apresentadas neste capitulo.
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6 CONCLUSOES

A Gestdo por processos possibilita as organizagdes um enfoque
administrativo para otimizar e melhorar a sua cadeia de processos, além de atender
as necessidades e expectativas das partes interessadas. Utilizando as técnicas de
BPM é possivel unir as melhores praticas e ferramentas da Gestdo por Processos e
da Tecnologia da Informagdo com o intuito de identificar, mapear e implementar
melhorias nos processos de negdécio de maneira mais agil e continuada.Além disso,
ao utilizar as ferramentas BPM como suporte aos processos, sera possivel identificar
as mudancas que ocorrem no ambiente dos negodcios, de maneira mais rapida e
implementar as modificagbes necessérias nestes processos a fim de produzir os
meios para as organizagdes tornarem-se ou manterem-se competitivas.

Ao utilizar um PAIS flexivel, as organizagbes podem usufruir ainda mais da
caracteristica de capacidade de mudanca com base na demanda. Porém, com base
nos estudos realizados, identificou-se que PAIS flexiveis exigem usuérios mais
experientes para a conducdo dos seus processos de negécio. Portanto, um minimo
de controle deve ser considerado, visto que restricdes criticas podem impactar em
prejuizos e distanciar as organizacdes da almejada posicdo de competitividade.
Sabe-se que, quanto maior a complexidade envolvida em um processo de negécio,
maior deve ser a necessidade de se desenvolver a capacidade de gestdo destes
processos. Uma solugdo que se mostrou viavel por meio desta pesquisa é a
viabilizacdo de um PAIS flexivel com suporte integrado para apoio aos usuarios.
Neste tipo de aplicacéo, a flexibilidade para a tomada de decisédo € mantida, porém o
suporte baseado nas regras de negdcio do processo é disponibilizado.

O SCS foi entdo implementado no ProM e as aplicagdes nos softwares YAWL
e Bizagi mostrou a factibilidade da proposta. A infra-estrutura computacional
anteriormente implementada no ProM permitiu a comunicagdo com aplicagbes
externas, e o SCS pode ser integrado ao YAWL e ao Bizagi, com o apoio de um
WebService utilizando os principais conceitos de SOA. Além disso, foi
implementada uma interface de comunicagdo com 0s usuarios do processo, um
Widget, que permitiu a apresentacgdo visual das atividades habilitadas / desabilitadas

com base nos eventos ocorridos e nas regras de negdcio preestabelecidas para a
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execucdo do processo. A estrutura do SCS e o0s recursos implementados
viabilizaram a realizagdo dos testes nos dois PAISs, independente da infra-estrutura

e arquitetura utilizada por estes e comprovaram a validade da abordagem proposta.

6.1 AVALIACAO DE RESULTADOS

Seguindo os objetivos especificos definidos, a primeira etapa da pesquisa
teve como parametro revisar e fundamentar os principais conceitos envolvidos na
pesquisa. Esta fundamentacéo estabeleceu a base para a definicdo do tema e
problema de pesquisa, bem como a idéia principal da pesquisa. O segundo objetivo
especifico estabeleceu como meta a elaboracéo e definicdo da estrutura do servico
de controle supervisorio (SCS) para possibilitar o monitoramento e controle do
processo e suas regras de negocio. Este objetivo também foi alcangado com base
na fundamentacdo do conceito de teoria de controle supervisério e permitiu a
elaboracao da estrutura principal do projeto de pesquisa. Com a estrutura do projeto
definida, iniciou-se a analise dos métodos de pesquisa a fim de selecionar um
método mais adequado as caracteristicas do projeto de pesquisa. Definiu-se neste
momento que a pesquisa experimental estaria adequada aos critérios da pesquisa
possibilitando a aplicacdo e analise dos resultados na forma de um experimento de
laboratario.

O terceiro objetivo estabeleceu a implementacdo do servico de controle
supervisorio projetado de acordo com a estrutura definida. O SCS foi desenvolvido
como um provedor da plataforma do ProM, portanto foi necessério estudar a
plataforma, identificar os padrdes e adequar os itens necessarios a fim de garantir o
perfeito funcionamento do SCS como um provedor de servico no ProM. Existem
duas formas de implementacgé&o de recursos no ProM, o desenvolvimento de plug-ins
e o desenvolvimento de provedores de servico. Este Ultimo caracteriza-se por seu
controle estar atrelado a um plug-in. No caso especifico do SCS, seu funcionamento
ficou atrelado ao plug-in Operational Support (OS). Por este motivo, também foi
necessario o estudo da estrutura e arquitetura do OS, para que o controle no envio e

recebimento das informacdes fosse permitido.
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O quarto objetivo definiu a implementagdo dos recursos que permitiriam a
integracdo do servico de controle supervisorio com as ferramentas PAISs,
possibilitando desta forma que o servigo pudesse monitorar 0s eventos e retornar o
suporte necessario para os usuarios durante a execuc¢ado do processo. O resultado
deste objetivo foi expressivo para a realizagdo dos testes a fim de validar a
aplicabilidade da abordagem proposta. Tanto o YAWL quanto o Bizagi se
mostraram ferramentas adequadas para o0s testes, principalmente por serem
ferramentas BPMS e por permitirem integragdo com outros processos e ou
aplicativos externos por meio das ferramentas de SOA. A vantagem da ferramenta
BPMS em relagéo a outras ferramentas é a disponibilizagdo de recursos para todo o
ciclo de vida dos processos. Para o alcance deste objetivo foi entdo implementado
um WebService para conexdo com o SCS por qualquer ferramenta externa. A
utilizacdo do WebService viabiliza a integracdo com ferramentas heterogéneas e
permite a troca das informagcfes de maneira transparente. Além disso, para que
fosse possivel apresentar aos usuarios a situacdo atual do processo e a aplicacao
das regras de negoécio durante a execucdo do processo, foi implementado um
Widget para a apresentacdo grafica do guia de execucdo do processo retornado
pelo SCS com a indicagéo das atividades habilitadas / inabilitadas para a execugao
pelos usuérios. Este guia apresentado de forma gréfica permite aos usuérios
conhecerem as regras de negdcio aplicadas ao processo e, com o tempo, possibilitar
a formagdo de uma opinido critica acerca das regras aplicadas, para que seja
possivel a identificacdo de possiveis pontos de melhorias.

Por fim, o quinto e uUltimo objetivo teve como premissa a elaborag¢édo do plano
e casos de testes que permitiram planejar uma sequéncia logica para os testes e a
validacdo dos resultados. Por meio do plano de testes elaborado foi possivel
planejar o escopo dos testes que seriam realizados, além dos tipos e abordagem de
testes que seriam aplicadas com base no escopo definido. O ambiente do teste
também foi definido no plano de testes, sendo este tipo de informag&o imprescindivel
para a reproducdo dos testes realizados em outros contextos e/ou cenérios. Os
cenérios utilizados para a conducado dos testes foram especificados em trés casos
de testes. Nestes casos de testes foram detalhados os procedimentos que deveriam
ser realizados, além dos dados de entrada e resultados esperados com base nas

regras de negocio do processo em observacéo.



123

O objetivo geral da pesquisa: “propor um servigo de controle e supervisdo que
possibilite manter a flexibilidade do PAIS e também permitir o suporte aos usuarios,
no formato de um guia em tempo real, durante a execugdo dos processos de
negocio suportados por um sistema de informacdo (PAIS)” foi entdo atendido por

meio da concretizacdo de todos 0s objetivos especificos.

6.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos futuros irdo investigar a aplicagdo e implementagédo do SCS em
processos de negocio flexiveis de grande porte. Objetiva-se fazer do SCS uma
importante ferramenta para o suporte a decisdo na execugdo de sistemas de
informagcdo que suportam 0s processos. Para que esta aplicacdo seja possivel €
importante o desenvolvimento de uma interface mais amigavel e intuitiva que permita
aos analistas dos processos configurar e/ou reconfigurar as regras de negdocio no
SCS de maneira rapida. Atualmente esta configuragéo é realizada em arquivos XML
e exige um usuario com um nivel de conhecimento mais avangado para a
configuracdo das regras neste formato de arquivo.

Outro item interessante que pode ser implementado no SCS refere-se ao
versionamento das regras de negoécio do processo. Este tipo de recurso permitiria a
manuten¢do de um historico das regras de negécio aplicadas aos processos, e 0
controle dos analistas de processos que fizeram as alteragdes. A manutencdo deste
historico permitiria andlises posteriores sobre o comportamento do processo e as
regras utilizadas, bem como a recuperacdo de uma regra que foi alterada
indevidamente ou mesmo que poderia ser reaplicada devido ao resultado
proporcionado ao processo durante a sua utilizagao.

O desenvolvimento de um repositorio para o armazenamento dos logs de
eventos monitorados pelo SCS também pode ser analisado como uma futura
implementacdo. Este recurso permitiria salvar os logs de eventos no formato MXML,
formato utilizado pelo ProM Framework, e permitiria registrar as atividades
executadas para andlises posteriores, como por exemplo: quais restricdes foram

violadas pelos analistas de processos, qual foi o impacto destas violagoes, etc.
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Ainda como sugestéo pode-se considerar a utilizagdo de outras ferramentas
PAIS para a integragdo com o SCS, considerando os diversos tipos de ferramentas
PAIS existentes. As ferramentas utilizadas na presente pesquisa sao ferramentas
classificadas como P2A e séo do tipo BPMS, sendo estas j4 preparadas para a
forma de integragdo desenvolvida neste trabalho. Desta forma, sugere-se a
utilizacdo do SCS com outros tipos de PAIS, como os PAIS classificados como P2P
e A2A para a evolugdo do servigo de controle e supervisdo para uma abrangéncia

maior na integragcdo com outros tipos de ferramentas PAIS.
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APENDICE A — CONFIGURAGCAO DO PAIS BIZAGI

Conforme ilustra a figura A.1, o modelo do processo de negdcio SGA foi
implementado no Bizagi utilizando a notagdo BPMN. O Bizagi possui uma interface
de configuracdo bem intuitiva e amigavel e permite que todos o0s passos para a

implementacdo de um processo de negdcio sejam realizados de forma rapida.

SGA1.0

Investigacio das Causas Execucio do Plano de Acio

Gerenciamento de Anomalias

Figura A.1- Modelo do SGA no Bizagi

Apo6s a modelagem do processo em BPMN deve-se especificar os papéis do
processo na ferramenta. Para os dois PAISs foram utilizados os papéis: Analista e
Operador do Processo. A figura A.2 ilustra os papéis do processo configurados na

estrutura organizacional do Bizagi.

=0t -2
(Ve By
~— | Home | Took Configuration  Support

> Edd X B &

Wizard Run Search | Properties Delete View Dependencies Refresh

View Project Role
2 P
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E.(fl Entities ] Areas
ﬁ i

ﬁ:% Organization

_? Systems EQ Skills

“_: User properties

u Analysis F} % User groups
E} j Holiday schemas
7] Work Porial
L Security i

Figura A.2— Perfis do Processo no Bizagi
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Para criar e configurar as permissdes para 0s usuarios do processo no Bizagi,
toda a parte de configuracdo do processo deve estar finalizada e o processo ja deve
estar devidamente implementado. Este item, portanto, foi o ultimo item configurado
no Bizagi. As figuras A.3 e A.4 ilustram, respectivamente, a criacdo de um usuério
no Bizagi e a atribuicdo deste usuario ao perfil de operador. Esta configuracdo deve
ser feita na interface grafica do Bizagi utilizada para a execu¢do dos processos.
Este tipo de configuragdo sera feito por meio do item: Admin >> Usuérios do menu
superior da interface grafica e sera permitida somente para 0s usuarios que

possuem o perfil de administrador do processo configurado no Bizagi.

,C" BizAgi - Windows Internet Explorer

@T - |g hittp: ffusuario-pc/Saa)

¢ Favoritos | S /& sites Sugeridos ~ £ | Obtenha mais complemen... = & | Personalizar Links

(& Bizagi |

\[—.&Us‘&%m@ _Indicadares  Admin  Ferramentas  Desconectar

> Frocurar uzudrio

Q:ﬂz AGI

:jl Processos BizAgi

Infarmagdo basica Organizaghes Caonfiguragdo da Uzuaria

Home |Rosemary Francisco

Home de usuério

|Rose

Dominio |interno
Hotificar pelo Emiail [l

Email de contato I
Validagdo de usuarios

Senha I

Expirar senha O
Bloquear conta O
Enviar mensagem com senha ao usario O

Figura A.3— Criagdo de usuario no Bizagi
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,ff BizAgi - Windows Internet Explorer
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Operator
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Ezgquema do tempo de trabalho
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Figura A.4— Atribuicdo de perfil para o usuario no Bizagi

A configuracdo do WebService criada para possibilitar a troca de informagdes
do Bizagi com o SCS ¢é apresentada nas figuras A.5 a A.9. No Bizagi a configuragéo
com o WebService foi criada por meio do recurso: Expressions disponivel na area de
configuracdo do processo. Este recurso permite a criagdo de uma expressao / rotina
que podera ser chamada em qualquer etapa do fluxo do processo. Para o presente
trabalho, foi criada a expressdo: “Consulta SCS” que faz a conexdo com o
WebService para enviar os dados de execucdo do processo para o SCS e obter o
guia com a sequéncia de execucdo das atividades. A figura A.5 ilustra a area de

configuracdo do processo e a expressao: “Consulta SCS” criada.
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I.Q.-‘:\I % _1 _3" BizAgi Studio: SGAon USUARIO-PC\SQLEXPRESS
— Home | Tools Configuration Support
oo B y = |
> B B &

Wizard Run  Search MNew Expression  Refresh

View Project Expressions
Processes (& Applications ! Id Mame Display Mame
e E-@ App i L0002 Consultascs Consults 5C5

Entities =00 Processes

it

[F-on) Consulta 5CS

L% Organization Ergy SGA

Bl 1.0

:g_ Systems = attributes
o [ Forms

u Analysis
[ 2 Business Rules

_r-] Waork Portal E-[F Templates
F-50 Elements
Heea &7 Reusable i
=[5 Embedded

Qsl Collaboration diagrams ‘

Figura A.5— Expressédo Consulta SCS criada no Bizagi

A figura A.6 ilustra as propriedades da expressao: “Consulta SCS”. Por meio
desta figura é possivel verificar que a expressao criada refere-se a uma rotina de

conexao com um WebService.
LN
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Figura A.6— Propriedades da Consulta SCS

A figura A.7 ilustra a configuracdo da conexado com o WebService, por meio
do caminho de acesso ao WebService, localizacdo do WebService na rede interna

ou mesmo externa. Para o exemplo ilustrado na figura A.7, o WebService é
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acessado por meio da rede interna, porém, nada impede que o acesso configurado

seja externo a rede onde o processo de negocio € executado.

Q\ &
= Home | Tool Configu Eopsilisees
> D@ ¢
Nz " W Ex
Wizard Run  Search | MewE: Properties O
View Project : i
Plefiies Web Service Invocation 'Y
Processes CansultaSC
T ] Web Service
=
j\/‘i Entities Display Mame : ‘-,.__. ! Enter Web Service Location
= CRRTESE http:/flocalhost: 8585 webService_ConnectToSCSiwsd|jiCo | uopl.. |
A organization s _— )
5" ] g Description : Example: http:ffvww bizagi, comfservice. asmix
g Systems
w Analysis
] Work Portal
==
b= Security _
i Cance

Figura A.7— Configuracdo da localizagdo do WebService no Bizagi

A figura A.8 ilustra a localizagédo do WebService pelo Bizagi e a apresentacéo
dos métodos disponiveis neste WebService para a configuracdo. O WebService
criado foi implementado apenas com um método, o método readFromClient. Este é
0 método que sera utilizado na configuracdo do WebService para envio dos dados
da execuc¢do do processo. O método readFromClient recebe um Unico parametro do
tipo string. Este pardmetro possuird as informagdes acerca dos seguintes dados do
processo: identificador da instancia do processo (case), atividade executada e
evento disparado, além dos dados do usuério: identificador, nome e perfil do usuario

No processo.

'.(.‘_‘ ) » ] B
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g Select an operation
L':ﬂ COrganization na readFramClient {String msg)
5] Description :
'3 Systems
a.g Analysis
] Waork Portal
=
b= Security
i < Back Cancel




Figura A.8— Métodos do WebService apresentados no Bizagi
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A figura A.9, por sua vez, ilustra a configuracédo do valor do parametro que

sera encaminhado pelo Bizagi para o WebService e, consequentemente, para o

SCS. O valor do pardmetro sera composto dos dados da execugdo do processo ja

mencionados.

>
(€W

L g Home | Took

‘._-/.‘ |3 f}

Wizard Run  Search
View Project

Processes
e
==

ng Entities

P organization
1

_j Systems
ﬁﬂ Analysis

] Work Portal

s= Security
i

Figura A.9— Configuracéo do valor do parametro do método do WebService no Bizagi
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To enter a value for each parameter, select the parameter and dlick Set Yalue

Parameters

Mame Type Yalue Sef Walue ...
=g Stiing “idCase="+ Me.Care...
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Apos a configuracdo da expressao que permite a conexao com o WebService,

deve-se configurar os eventos do processo para permitir que a cada disparo de

evento, o WebService seja chamado e o SCS informado sobre o disparo do evento

na execugao do processo.

configuracdo dos eventos no processo. Como ilustrado na figura,

configurados os eventos de inicio e fim das atividades: A, B, C, D e E.

A figura A.10 ilustra a tela do Bizagi que permite a

foram
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BizAgi Studio: SGA on USUARIO-PC\SQLEXPRESS o x
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Figura A.10— Configuracao dos eventos das atividades do processo no Bizagi

Por fim, a configuracdo do Widget é apresentada nas figuras A.11 a A.14 O
Widget deve ser configurado no Bizagi como um tipo chamado: UserField. Este
UserField é incluido em todas as telas do processo que representam a execucao das

atividades que sdo monitoradas pelo SCS. Na figura A.11 é apresentado o

UserField que foi criado para permitir a apresentacao do Widget do SCS nas telas de

execucgao das atividades no Bizagi.
O

@
~"  Home | Took | Configuration Support

w) O S

UserFields Scripting Functions

Userlnterface

| applications

SGA 1.0

2 Processes
= O App
TKﬁEr\tm'es Broceese
= BF User Fields =
P organization
") User Fields
5 g Add =2 Remove | = Edit Code
; Systems
BT User Fields
J Analysis Name Descriptian Applies to Parameters
» {Widget SGA Widget SGA Mane & source =
] Work Portal
Security
= Lrity 5
a1
ok || cance
4

Figura A.11— UserField criado para apresentar o Widget no Bizagi
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A figura A.12 ilustra o cédigo que foi desenvolvido para o UserField
apresentar o Widget do SCS. Como ilustrado na figura A.12, para que o Widget
apresente as informacdes do guia do SCS em formato de seméaforo adequadamente,
com base no cendrio em que se encontra, € necessario informar ao Widget qual é a
instncia do processo da atividade que esta sendo executada, além da informacgao

da atividade e o usuério executante.

; =
o) L W=
“ Home | Took | Configuration Support

B O S

UserFields Scripting Functions

Userlnterfsce
Processes @ Applications J i Mame Displaw Hame
o 5
=R =] Script Editor _=x
ﬁET‘tm‘EE war idCase = Me.Case.Id;
=5 war idTask = He.Task.Tame:
war idUser = Me.Assignees[0].Id + * - * + Me.Assignees[0].FullName + * - © + Me.Assignees[0].Roles[0].Name; =

P organization
L]

g Systems
il Analysis

| Work Portal

FieldResponse. ippendHTNL ["<iframe align='center' width='500' height='400' style='overflow:hidden' scrolling='no' szc|
FieldResponse. ippendHTHL ("5 wocé esté vendo e2ta mensagem & porgue o seu browser ndo suporta iframe.</iframes"); 3

L= Security
i

| |

| options = | o || cance |

4

Figura A.12— Cadigo utilizado no UserField para a configuracdo do Widget

A figura A.13 ilustra o formulario que foi criado para a execucdo das
atividades no processo de negdcio SGA. Neste formulario foi incluido UserField

criado para ilustrar o guia de atividades retornado pelo SCS por meio do Widget.
L}l' H = BizAgi Form Modeler =

Home
i.-ij]v j‘ : K Delete @ Visible ~
= = Undo ™ Rename @ Editable ~
Save Copy Convert To
From . o Required ~
Form Element Visual
frce) - = e T
Bl -m oo @ -EH-Glrder@6 [ -G ER
Dala Binding 3

Formulario Atividade

SCS Guia Online

Fiopeties #]

B Basic Information
Display Mame Neste espago, serd
Desciiption
Help Text
Randar T ahal

Figura A.13— Selecionado o UserField para a configuracdo do Widget no formulario das atividades



Finalmente, a figura A.14 ilustra

atividades do processo.

(=) bl
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B Basic Information
Display Mame 5C3 Guia Drline
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Figura A.14— UserField configurado no formulario das atividades

5. Widget_SGA
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formulario de

Formulario Atividade

SCS Guia Online

Apo6s finalizar estas configuragdes no Bizagi, foi possivel realizar o

experimento e testar a execugédo do SGA com a superviséo do SCS.
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Conforme ilustra a figura B.1, o modelo do processo de negécio SGA foi

implementado no YAWL utilizando a sua notacdo propria. Uma das vantagens do

Bizagi sob o YAWL é a interface mais intuitiva para a elaboragéo do modelo. Porém,

o YAWL também possui outras vantagens que o Bizagi ndo possui, como a

possibilidade de criar uma interface totalmente personalizada para a execugao das

atividades. A figura B.2 ilustra a configuragdo das atividades para utilizar uma

interface personalizada.
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Execugiio do

para
Histérico

das AgBes Plano de
Preventivas Agao
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Figura B.16— Configurando a interface personalizada no YAWL
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Apo6s a modelagem do processo deve-se especificar os papéis do processo
na ferramenta. Para os dois PAISs foram utilizados os papéis: Analista e Operador
do Processo. A figura B.3 ilustra os papéis do processo configurados na estrutura

organizacional do YAWL.

3ues Edit Profile | Tearn QUELES | Admin Queues| Cases | Users I Org Data I Senvices L

| Roles Capabilities ‘ Positions OrgGroups H %
Role Hames Description Belongs To
Analysis =] I -I
Notes
= | Save | | I ew ‘
d | Reset | | Remove ‘

Figura B.17— Perfis do Processo no YAWL

Para criar e configurar os perfis e as permissdes para 0s usuarios do
processo no YAWL, toda a parte de configuracdo do processo deve estar finalizada
e 0 processo ja deve estar devidamente implementado. A figura B.4 ilustra a criacdo
de um usuério no YAWL e a atribuicdo deste usuario ao perfil de analista. Esta
configuracao deve ser feita na interface grafica do YAWL utilizada para a execucao
dos processos. Este tipo de configuracdo sera feito por meio do item: Users do
menu superior da interface grafica e serd permitida somente para 0s usuarios que

possuem o perfil de administrador do processo configurado no YAWL.
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H Edit Profile | Tearn Queues | Admin QuUeues Cases I Users I Org Data Senvices
Participant: | Francisco, Rosemary 2 | Privileges
R IRusemar\f i Choose YWhich Wark ltem to Start
Last Name: |Fran0|sco i3 StartWork ltems Concurrently
Biznle rman_admin I administrator ¥ Reorderiork lterms
DES TR0, £ ¥ \iew All Wark Items af Team
LI o Wiewy All Work iterns of Org Group
Notes: = ™ Chainwiork tterm Exscution
;I L Manage Cases
‘ Roles | Positions l Capabilities Password

Mew:
owns: Available:
Analysls Analysis Confirm:

Operatar

| Save | | ey |

| Reset | | Remove |

Figura B.18- Criacao de usuério no YAWL

A configuragcdo do WebService criada para possibilitar a troca de informagdes
do YAWL com o SCS ¢é apresentada nas figuras B.5 e B.6. A figura B.5 ilustra a area
de configuracao do WebService e a figura B.6 ilustra o WebService ja configurado na

lista de servigcos do YAWL.

Edit Profile | Tearm Queues | Admin Queues| Cases | Users | Org Data I Services I

Registered Services

invokerSemice hitp:ffocalhost:8080xawWSInvoker Web Serice Invoker Service

Worklet Dynarmic Process Selection and

workletService http:ifocalhosta080MworkletSenicesin i ;
Exception Senice

Remove

Add Service

Narne: |connectToscs

URI |hﬂp'ﬂlncalhnst aaagnvebSerice_ConnectToBCEwsdiiCanneciTaSCE wadl

Description:  |Conexdo com o WebSenice do SCE| 1=

H

Figura B.19— Configuracdo do WebService no YAWL
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ConnectToSCE  hitpwlocalhost:@8aamiehSenice_CaonnectToSCEMsdiiConnectToSCEwsdl  YiebService do
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imiokerSenice hitp:iflocalhost 808 Ofyaw S nvaker hsh SEMC.E
Invaker Serice
YWorklet Dynamic
; _ i Process
warkletService http:localhost3080Mworkl etServiceli x
Selection and
Exception Service

Figura B.20— WebService configurado no YAWL

Como foi utilizada uma interface personalizada para a execugcdo das
atividades no YAWL, diferente do Bizagi, toda a configuracdo dos eventos foi
realizada por meio de cddigo fonte em Java para WEB, que é o formato utilizado
para a criacdo de interfaces graficas no YAWL. O Widget também foi configurado
direto nesta interface, ndo necessitando também uma configuracdo especifica por
meio da administracdo do YAWL. Apos finalizar estas configuracdes no YAWL, foi
possivel realizar o experimento e testar a execucdo do SGA com a supervisdo do
SCS.
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APENDICE C - IMPLEMENTACAO SUPERVISORYCONTROLPROVIDER

A figura C.1 ilustra a implementacéo da classe SupervisoryControlProvider.

package org.processmining.pluging.operationalsupport. providers.scs;

importorg.deckfourxes. extension.std XExtendedEvent;
importorg.deckiourxes. extension.std XLifecycleExtension;

impart org. deckfourxes extension std XLifecycleExtension StandardModel;

impoart org.deckfourxes. model XEvent;

impart org.deckfourxes. model XTrace;

impart org.processmining.framework. plugin. PluginC ontext;
importorg.processmining.framework. plugin.annotations. Flugin;

impart org. processmining framewaork plugin.events Logger Messagel evel;

impart org.processmining framework util socket ServiceEnviranment;

impart org.processmining.models. operationalsupport.ProviderResponse;

impart org.processmining.models. operationalsupport. Recommen dation;
importorg.processmining.models.operationalsupport. Request;
importorg.processmining.models.operationalsupport.net. provider Provider;

impart org.processmining.models.operationalsupport.net. provider.impl AbstractProvider;
impart org.processmining.models.operationalsupport. net service. 05Service;

impart org.processmining.plugins. operationalsupport. providers.scs.cmlevel SupervisoryCMBuUsiness;

public class SupervisaryControlProvider extends AbstractProvider {

-;i-ublic\.fnid populateResponse(ServiceEnvironment environmert, Regquest request, ProviderResponse
response){
environment.log"Supervisory Control Provideris processing request™ + request.getld());

}

@Flugin(name="5CS Provider”, parameterLabels ={ "Operational Support Service”}, returnLabels ={"SCS
Provider"}, returnTypes ={ AbstractProvider.class }, userAccessible =true)
public static Provider registerSendceProvider(final FluginContext context, O5Service service){
SupervisaryContralProvider scs = new SupervisoryControlProvider{service, context);
context getFutureResult(0) setLabelicontext getFutureResult{0) getlabel) +" on ports™ + service);
return scs;

Figura C.21- Implementacao da Classe SupervisoryControlProvider
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APENDICE D — IMPLEMENTACAO DO WEBSERVICE

A figura D.1 ilustra o WSDL do WebService implementado para conexao do
PAIS com o SCS.

<txml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
- <wsdl:definitions targetMamespace="http:/fconnection" wmins: apachesoap="http://xml.apache.org/xml-soap" wmins: impl="http://connection"
smins:intf="http:/ /connection" xmins: wsd="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" xmins:wsdlsoap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
=zmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
~oglem
WSDL created by Apache Axis wversion: 1.4
Built on Apr Z2Z, 2006 (06:55:48 PDT)
-—>
- <wsdl typess
- «schema elementFormDefault="qualified" targetiamespace="http:/ /connection" xmins="http:/ /www.w3.0rg/2001/X¥XMLSchema">
- <element name="readFromClient">
- zcomplexType>
- <sequences
«<element name="msqg" type="xsd:string" />
</5EqUENCEs
</complexType=
</elements
- zelement name="readFromClientResponse">
- <complesTypes
— “5SBeQuence:
<eglernent name="readFromclientReturn" type="wsd:string" /=
</sequencex
<fcomplerTypes
</element =
</schemas
=/wsdl: typess
<wsdl message name="readFromclientRequest"=
«wsdlmessage name="readFromClientResponse">
<wsdl portType name="ConnectToSCS">
<wsdl binding nam onnectToSCSSoapBinding” type="impl:ConnectToSCS">
<wsdl service name="ConnectToSCSService'>
- «<wedl port binding="impl:ConnectToSC88oapBinding" name="ConnectTo5CS">
<wsdlsoap: address location="http:/ flocalhost:8888 /WebService_ConnectToSCS/services/ConnectToSGCS" /=
<fwsdl:port>
= wsdl services
<wsdl: definitions>

o+t

Figura D.22— WSDL do WebService
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APENDICE E — ESPECIFICAGCAO DO PLANO E CASOS DE TESTE

A tabela E.1 apresenta a especificagcdo definida para o plano de testes para a

condugéo do experimento com o SCS.

Tabela E.1-Plano de testes elaborado para a conducao do experimento

Executar o processo de negdcio SGA nos PAISs com a supervisdo do

Escopo do Plano SCS a fim de validar se as regras de negécio definidas para o processo

estao sendo observadas e garantidas pelo SCS.

Modelo do Processo e Regras de negocio definidas no capitulo 4, além

das configuracfes do SCS e PAISs.

Os itens que serao avaliados no testes séo :

— Cenario do processo

Itens do Teste — Diagramas de sequiéncia elaborados para demonstrar a
seqiiéncia de atividades percorrida pelo SCS durante a
supervisao do processo, vide capitulo 4.

Os tipos de testes que serao realizados sao:

— Funcionalidade => executa as funcdes associadas aos diagramas
de seqiiéncia definidos garantindo que: (1) todos os cenarios
(fluxos alternativos e secundarios) sejam percorridos; (2) as
entradas fornecidas (validas e invalidas) resultam em
comportamentos definidos na especificacdo. Objetivo: Garantir a
corretude das funcionalidades descritas a partir dos diagramas de
seqliéncia. Estes testes devem garantir que a aplicacdo se
comporte conforme os fluxos de eventos e diagramas elaborados;

— Interface => testa 0o comportamento do Widget e sua integracéo
com o PAIS. Objetivo: Assegurar que 0 comportamento,
requisitos e projeto gréafico definidos para a interface sejam
atendidos;

— Configuragdo => assegura que as configuracdes especificadas
atendem as necessidades para o perfeito funcionamento dos
sistemas;

— Ciclo de Negocio => garante que os sistemas funcionem
apropriadamente durante um ciclo de atividades relativas ao
modelo do processo de negdcio e que ao final desse ciclo todos
os resultados esperados foram obtidos.

As abordagens de testes que serdo utilizadas sao :

— Teste Caixa Preta => este tipo de teste analisa o item a ser
testado sob o aspecto funcional. O foco dos testes de caixa preta
estd nas entradas, saidas esperadas e saidas obtidas,
independentemente da implementacao do item a ser testado.

— Teste Integrado => este tipo de teste verifica a compatibilidade da
interface entre os componentes da aplicagao, constituindo uma
técnica sistematica para a construgdo da estrutura do programa.

Artefatos de Entrada

Tipo do Teste

Abordagem do Teste O objetivo deste teste é garantir, em uma maior escala, que as
rotinas implementadas estejam interagindo entre si conforme
definido;

— Teste de Sistema => este tipo de teste verifica se a aplicacdo
esta funcionando como um todo. A integracdo da aplicagdo com o
ambiente operacional similar ao de producéo (hardware, pessoas
e outras aplicacdes) é testada. O objetivo deste teste € verificar
uma combinacdo de requisitos funcionais instanciados sob
diferentes condicgoes.

O ambiente utilizado para a realizacdo dos testes é descrita abaixo :

— Sistema Operacional Windows Vista — versdo Ultimate

Ambiente do Teste
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— Eclipse Java EE IDE for Web Developers — versdo GALILEO
— ProM —verséo 5.1

— Bizagi Xpress Edition — versao 9.1.4.1002

—  YAWL 4 Study — versdo 2.0.1

As tabelas E.2, E.3 e E.4 apresentam a especificagédo definida para os casos

de testes para a condugéo do experimento com o SCS.

Tabela E.2—Caso de testes 01 elaborado para a conducdo do experimento

Identificador do Teste Caso de testes 01

Cenéario do Teste Executar a sequencia de atividades: A, E, B, C, D

Validar se as regras de controle estdo sendo corretamente

Objetivo do Teste aplicadas pelo SCS

Ambiente necessario Ambiente especificado no plano de testes

Configuragbes no SCS e PAISs devidamente realizadas

PIEAEIIISIES conforme detalhado nos topicos deste capitulo.

Execucédo do Caso de Testes

Procedimento Entradas Resultado Esperado
O guia do SCS deve apresentar a
Iniciar a execucao do processo atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.
Atividade: A O guia do SCS deve apresentar a

Iniciar a execugao da atividade :
A — Identificacdo das Causas

Evento: start_A
Dados do usuario

atividade: C como atividade

inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : A — Identificacéo das
Causas

Atividade: A

Evento: complete_A

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :
E — Defini¢do de Proposta de
Eficacia

Atividade: E
Evento: start_E
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : E — Definigéo de
Proposta de Eficacia

Atividade: E

Evento: complete_E

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :
B — Defini¢do das Acdes
Corretivas

Atividade: B
Evento: start_ B
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar as
atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : B — Definicdo das
Acdes Corretivas

Atividade: B

Evento: complete_B

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: B como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :
C - Definicéo das Acdes
Preventivas

Atividade: C
Evento: start_C
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : C — Definicdo das
Acdes Preventivas

Atividade: C

Evento: complete_C

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :
D — Definicdo dos Por qués

Atividade: D
Evento: start_D
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar as
atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : D — Definicdo dos
Por qués

Atividade: D

Evento: complete_D

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Tabela E.3—Caso de testes 02 elaborado para a conducédo do experimento
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Identificador do Teste

Caso de testes 02

Cenario do Teste

Executar a sequencia de atividades: B, D, C, A, E

Objetivo do Teste

Validar se as regras de controle estdo sendo corretamente

aplicadas pelo SCS

Ambiente necessario

Ambiente especificado no plano de testes

Pré-requisitos

Configuragbes no SCS e PAISs devidamente realizadas
conforme detalhado nos topicos deste capitulo.

Execucédo do Caso de Testes

Procedimento Entradas Resultado Esperado
O guia do SCS deve apresentar a
Iniciar a execucao do processo atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.
Iniciar a execucao da atividade : Atividade: B O guia do SCS deve apresentar as

B — Defini¢do das Acdes
Corretivas

Evento: start_ B
Dados do usuario

atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : B — Definicdo das
Acdes Corretivas

Atividade: B

Evento: complete_B

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: B como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

D — Definicdo dos Por qués

Atividade: D
Evento: start_D
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar as
atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : D — Definicdo dos
Por qués

Atividade: D

Evento: complete_D

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

C - Definicéo das Acdes
Preventivas

Atividade: C
Evento: start_C
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : C — Definicdo das
Acdes Preventivas

Atividade: C

Evento: complete_C

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

A — Identificacdo das Causas

Atividade: A
Evento: start_A
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : A — Identificacéo das
Causas

Atividade: A

Evento: complete_A

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

E — Defini¢do de Proposta de
Eficacia

Atividade: E
Evento: start_E
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da Atividade: E O guia do SCS deve apresentar a
atividade : E — Definigdo de - Evento: complete_E | atividade: C como atividade
Proposta de Eficacia —  Dados do usuario inabilitada para execucao.

Tabela E.4—Caso de testes 03 elaborado para a conducédo do experimento

Identificador do Teste Caso de testes 03

Cenéario do Teste Executar a sequencia de atividades: E, D, A, B, C

Validar se as regras de controle estdo sendo corretamente

Objetivo do Teste aplicadas pelo SCS

Ambiente necessario Ambiente especificado no plano de testes

Configuragbes no SCS e PAISs devidamente realizadas

PLETE IR conforme detalhado nos topicos deste capitulo.

Execucédo do Caso de Testes

Procedimento Entradas Resultado Esperado

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execucao do processo
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Iniciar a execucao da atividade :

E — Defini¢do de Proposta de
Eficacia

Atividade: E
Evento: start_E
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : E — Definigéo de
Proposta de Eficacia

Atividade: E

Evento: complete_E

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execucao da atividade :

D — Definicdo dos Por qués

Atividade: D
Evento: start_D
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar as
atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : D — Definicdo dos
Por qués

Atividade: D

Evento: complete_D

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

A — Identificacéo das Causas

Atividade: A
Evento: start_A
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : A — Identificacéo das
Causas

Atividade: A

Evento: complete_A

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

B — Defini¢do das Acdes
Corretivas

Atividade: B
Evento: start_ B
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar as
atividades : B,C e D como atividades
inabilitadas para execucéo.

Finalizar a execucéo da
atividade : B — Definicdo das
Acdes Corretivas

Atividade: B

Evento: complete_B

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: B como atividade
inabilitada para execucao.

Iniciar a execugao da atividade :

C - Definicéo das Acdes
Preventivas

Atividade: C
Evento: start_C
Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.

Finalizar a execucéo da
atividade : C — Definicdo das
Acdes Preventivas

Atividade: C

Evento: complete_C

Dados do usuario

O guia do SCS deve apresentar a
atividade: C como atividade
inabilitada para execucao.




